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R É S U M É

Ce d o s s ie r  a é t é  p r é p a r é  à la  d em an d e  du C e n t re  p o u r  le 
Développement de la Formation Professionnelle (CEDEFOP) à Berlin, pour 
servir de base aux travaux  sur la correspondance des qualifica tions en tre  
pays européens. Il comporte la reproduction ou la syn thèse  de documents 
ex istan ts , émanant, pour la p lupart du CEREQ, p o rtan t  sur d ifférents  aspects 
de la liaison formation-emploi dans le domaine de la mécanique e t du trav a il  
des métaux.

Après une p résen ta tion  des définitions e t des d ifféren ts  systèmes de 
classification, puis des principales données s ta t is t iq u e s  sur l'emploi, le dossier 
contient une analyse des évolutions concernant les contenus d'emploi et 
compétences, des formations et, de l 'insertion  des jeunes formés su r  le 
marché du travail .



S O M M A I R E

Pages

I -  DÉFINITIONS ET CLASSIFICATIONS.........................................  5

I I  -  EMPLOI ET STRUCTURES PROFESSIONNELLES -  DONNEES
STATISTIQUES ..................................    17

I I I  -  ÉVOLUTION DES CONTENUS D'EMPLOIS ET DES
COMPÉTENCES...................................................................................  25

IV -  LES FORMATIONS..............................................................................  36

V -  LA LIAISON FORMATION EMPLOI................................................  48

ANNEXES ............................................................................................................. 59

P r é s e n t a t i o n  des e m p l o i s - t y p e s ........................................ 59

D e s c r ip t i o n  des p r in c i p a u x  e m p l o i s - t y p e s ................  81

L i s t e  des m é t i e r s  du ROME...................................................  97

R é f é r e n t i e l s .................................................................................  101

BIBLIOGRAPHIE......................................................................................................  115



-  3 -

Ce dossier e s t  constitué  principalement d 'ex tra i ts  e t de syn thèses  

de documents réa lisés  par le CEREQ sur d ifféren ts  aspects  de la liaison 

formation-emploi dans le domaine de la mécanique e t du trav a i l  des métaux. 

La partie  in troductive  s 'efforce de m ettre  en re lie f  l 'essen tie l,  notamment les 

problèmes posés e t les méthodologies u tilisées. Les données fac tuelles  e t les 

analyses plus détaillées  figurent en annexe.

S 'agissant de la liaison formation-emploi, mécanique e t métaux ont 

été abordés su ivan t une approche professionnelle et non sectorielle. On s 'e s t  

in téressé  principalement aux emplois et formations ■ d 'ouvriers qualifiés, à 

t i t re  secondaire aux techniciens. Le niveau supérieur n 'a  pas é té  abordé.

La délimitation du champ de l 'é tude  pose un problème :

-  du point de vue du degré de spécia lisation  : les régleurs de 

machines des sec teurs  tex tile , habillement, p lastiques, caoutchouc 

par exemple d o iv en t- i ls  ê tre  considérés comme a p p ar ten an t  à ces 

spécialités  ou à l 'é lec tro-m écanique ? La question peut ê tre  

débattue  e t l'on pourrait  concevoir d 'é tud ier un ensemble large 

d'emplois "à dimension mécanique".

-  du point de vue filière technique des opérations de transfo rm a

tion des métaux (voir diagramme) : f a u t - i l  remonter ju squ 'à  la 

fonderie, la forge e t l ’emboutissage (qui n 'on t généralement pas 

é té  pris en compte ici) ?
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PHASES DU PROCESSUS

Etude du produit

Prototypes essais

Préparation de la fabrication,

I
Réglage des machines

Usinage par formage U s i n a g e  p a r  
enlèvement

(Forge, chaudronnerie, oxycoupage) (tournage, fraisage, alésage)

Montage-assemblage 
Soudure -  Traitem ents de surface

I
Contrôle -  essais
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I -  DEFINITIONS ET CLASSIFICATIONS

Il ex iste  plusieurs dispositifs de connaissances e t de classification 
concernant, les professions de la mécanique e t du t ra v a il  des métaux, 

rép o n d a n t  chacun  à une f in a l i t é  d i f f é r e n te  : in fo rm ation , placement,
s ta t is t iq u es ,  c lassifications professionnelles. On trouve ra  c i-dessous  une brève 

description de ces d ispositifs  e t la p résen ta tion  qu 'ils  donnent des emplois de 
la mécanique e t  du t ra v a il  des métaux.

1.1. -  Un ré fé ren tie l d 'analyse : le Répertoire Français des 

Emplois (RFE) :

Il a été élaboré par le CEREQ au cours des années 70 pour 
améliorer la connaissance des emplois, notamment dans une perspective 

d 'orientation, de placement professionnel e t  de formation. Ce n 'e s t  pas à 

proprement parler une classification, mais p lu tô t un ré féren tie l,  qui comporte 

à la fois des définitions systém atiques e t des c r itè res  pe rm ettan t d 'ordonner 
les emplois les uns par rapport aux au tres  et des descrip tions détaillées  de 
chaque em ploi-type. Il comporte également des indications sur les modes 
d 'accès aux emplois.

Compte-tenu des évolutions, le RFE ne re flè te  plus exactem ent la 

s itua tion  présente , notamment en ce qui concerne les modes d 'accès aux 
emplois, mais il re s te  un ré féren tie l utile. On trouvera  c i- jo in t  la  grille 
d 'a r ticu la tion  des emplois de la mécanique. La description dé ta illée  des
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principaux parmi ces emplois figure en annexe. Les évolutions récentes sont 

résumées au point 3.

L 'exploitation du RE’D et. l 'analyse des modes opératoires qu'il fa it  

ap p ara ître  ont, permis l 'étude de regroupements d'emplois e t  l 'identification  

de champs p ro fe s s io n n e ls 1. Ces t ra v a u x  ont pu ê tre  u tilisés  pour la 

rénovation  des formations (voir 4).

1.2. Une c lass ification  s ta t is t iq u e  : PCS2

Une nom enclature  unique des professions e t  des catégories socio

professionnelles a é té  mise en application en 1982, pour remplacer les 

m ultiples systèmes de codification et, c lassification u til isés  précédemment. Les 

emplois sont c lassés  par référence à tro is  approches complémentaires :

l ' in sertion  dans l 'en trep r ise  e t le contenu de l 'ac tiv ité ,  te ls  qu'ils 

sont décrits  notamment dans le Répertoire Français des Emplois :

les  c a r a c té r i s t iq u e s  in d iv id u e l le s  norm alem ent requ ises  pour 

occuper l'emploi (dont la formation) ;

e t  la  rep résen ta t io n  sociale des ac t iv i té s  professionnelles.

1 Bernard HILLAU (1983).

2 Cf. A. Desrosières, A. Goy, L. Thévenot, (1983) e t  Pierre SIMULA
(1983).
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Deux dimensions de l 'analyse  sont privilégiées : la catégorie socio

professionnelle e t  la spécialité . Pour les salariés , la fonction e s t  aussi un 

critè re  important.

L'application de ces principes conduit à d is tinguer : les emplois de 

l 'a r t is a n a t  (y compris ceux de la mécanique) des emplois sa la r iés  techniques 

ou Industriels. Au sein de ceux -c i  un groupe de techniciens, agents  de maî

tr ise  es t  distingué du groupe ouvriers. Parmi ces derniers, une double d is 

tinction e s t  opérée en tre  ouvriers qualifiés e t non qualifiés e t  en tre  ouvriers 

de fabrication e t  d 'en tre tien . Enfin, les ouvriers de fabrication  de la mécani

que se v en ti len t su iv an t  les processus techniques (e t dans cer ta ins  cas les 

types de machines), su r lesquels ils in te rv ien n en t  :

-  formage du métal (forge, chaudronnerie, tuyau te r ie ,  soudage) ;

-  enlèvement du métal (sur machines classiques, su r  machines à 

commande numérique) ;

-  montage, assemblage (industrie, bâtiment) ;

-  au tre s  opérations (traçage, essais, contrôle, tra item en t thermique 

e t  de surface).

On trouvera  c i-co n tre  la l is te  déta illée  de ces rubriques, auxquelles 

se ré fè ren t les données s ta t is t iq u e s  figuran t plus loin.
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47 -  TECHNICIENS (sauf techniciens tertiaires)

Mécanique

4721 D e s s i n a t e u r s  p r o j e t e u r s  en c o n s t ru c t io n  m écanique e t 
chaudronnerie

4722 D e s s in a t e u r s  d 'é t u d e s  en c o n s t r u c t i o n  m é ca n iq u e  e t  
chaudronnerie

4723 Techniciens en mécanique e t chaudronnerie

48 -  CONTREMAITRES, AGENTS DE MAITRISE (maîtrise adm inistrative  
exclue)

AGENTS DE MAITRISE EN FABRICATION,  CONSTRUCTION,  
EXPLOITATION

Travail des métaux, mécanique

4821 Agents de m aîtrise 2ème niveau en fabrication mécanique
4822 Agents de maîtrise 1er niveau en fabrication mécanique

AGENTS DE MAITRISE EN ENTRETIEN, TRAVAUX NEUFS

4882 A gents  de maîtrise 1er niveau en en tre tien , ins ta lla tion  
électromécanique ou électronique

62 -  OUVRIERS QUALIFIES DE TYPE INDUSTRIEL 

ENTRETIEN INDUSTRIEL, REGLAGE

6201 Mécaniciens qualifiés d 'en tre tien  d 'équipement industrie l
6202 Electromécaniciens, électroniciens qualifiés d 'en tre tien  d 'équi

pement industrie l
6203 Régleurs qualifiés d'équipements de fabrication (trava il  des 

métaux, mécanique)
6204 Régleurs qualifiés d ’équipements de fabrication (sauf trava il  

des métaux, mécanique)

F A B R I C A T I O N ,  T R A V A U X ,  E X P L O I T A T I O N ,  C O N T R O L E ,  
LABORATOIRES...

Forge, t ra v a i l  des métaux, mécanique

Ouvriers q u a lifié s  tra va illa n t par formage de m éta l (e t assim ilés)

6220 Forgerons qualifiés
6221 Chaudronniers, tô liers  industr ie ls  qualifiés
6222 Soudeurs qualifiés sur métaux

* 6224 Soudeurs m anuels qua lifiés
* 6225 Opérateurs qua lifiés qua lifiés  su r machine de soudage
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Ouvriers qua lifiés tra va illa n t par en lèvem en t de m éta l (fraiseur, to u r 
neur, rectifieur, etc.)

6226 Ouvriers trè s  qualifiés t ra v a i l la n t  par enlèvement de métal (à 
l 'un ité , p e ti te  série sur machine classique)

6227 Ouvriers qualifiés t ra v a i l la n t  par enlèvement de métal
* 6228 Ouvriers qua lifiés tra va illa n t par en lèvem en t de m éta l

en m oyenne ou grande série  su r  machine sans com
mande num érique  

" 6229 Ouvriers qua lifiés tra va illa n t par en lèvem en t de m étal 
su r  machine à commande num érique

Ouvriers qua lifiés du montage en construction  m écanique

6231 Monteurs qualifiés d'ensembles mécaniques
* 6232 A ju steurs-m on teurs, a ju s te u rs -m e tteu rs  au p o in t d 'en 

sem bles m écaniques tra va illa n t à l'u n ité  ou en p e ti te  
série

* 6233 M onteurs qua lifiés d 'ensem ble m écaniques tra va illa n t
en m oyenne ou en grande série

6234 Monteurs qualifiés en charpente  métallique

A utres ouvriers qualifiés de la m écanique

6235 Traceurs qualifiés
6236 O uvrie rs  qualifiés de contrôle e t d 'essais  en mécanique, 

métallurgie
6237 Ouvriers qualifiés des tra item en ts  thermiques e t de surface 

sur métaux
6238 Mécaniciens, a justeurs  qualifiés, sans au tre  indication

67 -  OUVRIERS NON QUALIFIES DE TYPE INDUSTRIEL 

Forge, t rav a i l  des métaux, mécanique

6721 Ouvriers non qualifiés t ra v a i l la n t  par enlèvement de métal
6722 Ouvriers non qualifiés t ra v a i l la n t  par formage de métal
6723 Ouvriers non qualifiés de montage, de contrôle, etc., en 

mécanique
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1.3. -  Une c lassification  pour le placement professionnel : le 

ROME :

L'Agence Nationale pour l'Emploi (ANPE) a élaboré à la fin des 

années 70 e t parallèlem ent au RFE, un Répertoire opérationnel des métiers et 

emplois (ROME). Il e s t  destiné  à proposer aux en treprises  offrant des 

emplois, aux individus demandeurs et aux instances  chargées de mettre en 

re la tion  offres e t demandes un langage commun e t opérationnel. Il vise à :

-  regrouper les d ifféren tes  appellations d'un métier au tour d'un 

noyau central, après les avoir clarifiées e t ordonnées ;

-  décloisonner chaque famille professionnelle constituée à p a rtir  de 

ce noyau central, pour l 'ouvrir à des familles voisines grâce à la 

paren té  de leur technologie e t de leur activ ité .

A la différence du RFE, le ROME ne contien t pas de description 

du contenu de trav a il ,  mais essentiellem ent une définition e t des indications 

schématiques sur les conditions d'accès et sur la mobilité. Une refonte 

complète du ROME es t  à l 'é tude  (avec le concours du CEREQ) et se s itue 

dans la perspective  d 'une plus grande harmonisation des dispositifs d 'observa

tion et de classement.
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Sous la rub r ique  généra le  "métal lurgie",  l ' anc ienne  vers ion  du 

ROME comporterai t  cinq groupes  de métier s  :

-  mécanique  généra le  (22 métiers)  ;

-  mécanique  de précision  (8 métiers)  ;

-  opt ique  (3 métiers )  ;

-  t raitement,  the rmique  -  t ra i tement,  de s u r faces  (7 métie rs )  ;

-  ch a u d ro n n e r i e - s o u d a g e  (I I  métiers)  ;

la l i s t e  complète de ces métie rs  f igure en annexe .

1.4. Les c lassifications professionnelles3 :

Les c la ss i f ica t ions  p rofess ionne ll es  son t  colles qui son t  reconnues  

au sein de la profession,  après  avo i r  f a i t  l 'objet  de négoc ia t ions  e n t re  

pa r t e n a i r e s  sociaux,  e t  qui s e r v e n t  notamment, de base  à l ' a f f e c ta t io n  des 

ind iv idus  su r  une grii le de salai re.

Le système t r a d i t i o n n e l  de c la ss i f ica t ion  mis au po in t  en 1946 et  

r e f lé té  pour la méta l lurg ie  dans  la Convent ion Collect ive de 1954 comportai t :

Résumé de l ' a r t i c l e  de Maryse CARRIERE e t  Phil ippe ZARIFIAN 
(1985).
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-  une sépara tion  n e t te  en tre  tro is  groupes sociaux : ouvriers ; 

co llaborateurs  (techniciens, dess ina teurs , agents de maîtrise) ; 

cadres ;

-  pour les ouvriers, un double classement :

. su iv an t  une l is te  qui se voula it  exhaustive  des métiers ;

. su iv an t  un regroupement h iérarchique de ces métiers avec 

un découpage à trois n iveaux : manoeuvre, ouvrier spécia

lisé (ayan t besoin d'une simple période d’adaptation) et 

ouvrier professionnel (exerçant un métier dont l 'ap p ren tis 

sage e s t  normalement sanctionné par un cer tif ica t d 'ap ti

tude professionnelle).

Avec l 'évolution des métiers, ce système est  devenu inadapté. Il a 

é té  remplacé en 1975 par un accord national constru it  sur des bases en tiè re 

ment nouvelles : il n 'e s t  plus fa i t  référence aux m étiers , mais il e s t  proposé 

une méthode générale de classement. Celle-ci comporte cinq niveaux in té re s 

s an t  à la fois les ouvriers, les agents de maîtrise, les adm inistratifs  et les 

techiciens. Elle montre l'émergence d'une nouvelle catégorie, celle des tech 

niciens d 'a te lie r.
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Quatre critè res  de classement sont définis :

-  type d 'ac t iv i té  correspondant au r é s u l ta t  à réa liser, aux moyens 

à m ettre  en oeuvre e t  au champ d 'a t t r ib u tio n  nécessa ire  (ou 

étendue de la compétence). Ces types d 'ac t iv i té  sont définis de 

manière plus générale  e t très  ab s tra i te  pour qua tre  niveaux 

d 'o u v r ie rs  : non qualifiés, qualifiés, trè s  qualifiés e t  très  

hautem ent qualifiés ;

-  autonomie e t  responsabilité  ; a insi l 'ouvrie r  non qualifié  exécute 

des tâches  "conformément aux procédures indiquées" ; l 'ouvrier 

qualifié "agit d 'après des in s truc tions  précises e t complètes, 

ind iquant les actions à accomplir, les méthodes à u tilise r , les 

moyens disponibles" ; "l 'ouvrier trè s  qualifié  ag it d 'après des 

ins truc tions  précises, s 'app liquan t au domaine d 'action e t  aux 

moyens disponibles", mais "il choisit les modes d 'exécution e t  la 

succession des opérations" ;

-  connaissances requises par référence aux n iveaux de formation 

de l'Éducation nationale, é ta n t  précisé que "ces connaissances 

peuvent ê tre  acquises, soit par la  voie scolaire, ou par une 

fo rm ation  équ ivalen te , soit par l 'expérience professionnelle”. 

Mais il ne su ffi t  pas d 'avoir ce ciplôme, "encore f a u t - i l  que le 

sa la rié  assume intégralem ent les responsab ilités  correspondant à 

ce niveau".
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La grille de correspondance es t  la su ivan te  :

Niveau de c lassification  Ouvriers Niveau de formation
professionnelle (4)

I 0 (ouvrier ou opérateur) 1 mois apprentissage

II PI, P2 (professionnel) V e t V bis

III P3 (technicien d 'a te lie r)  V e t  IV bis

IV TA 2 à 4 (technicien d 'a te lie r)  IV

Concrètement, la  c lassification  des ouvriers dépend d'abord de la 

longueur des séries  (donc de la ré p é ti t iv i té  plus ou moins grande des 

tâches), de la complexité des pièces à usiner, du type de machine utilisée  et 

a u s s i  des  c a r a c té r i s t iq u e s  p e rso n n e l le s  de l ' in d iv id u  (expérience  e t 

ancienneté) . Typiquement, un ouvrier d 'usinage e ffec tuan t un trav a il  rép é tit if  

de fabrication  en série  n écess i tan t  peu de réglages, sera  classé dans les 

catégories O ou PI (quelle que soit la machine utilisée), tand is  qu'un ouvrier 

su r machine à qua tre  ou cinq axes u s inan t des pièces uniques de grande 

v a leu r  n é ce ss i tan t  des réglages complexes, appartiendra  aux catégories P3 ou 

p lu tô t  TA.

La tendance  actuelle  consiste  de faire  du niveau I un simple 

n iveau  de passage, l ' in ser t ion  de l'emploi se fa isan t  au bout de quelques mois 

dans la catégorie  P l.

Voir p ré sen ta tion  des formations.



-  17 -

II -  EMPLOI  ET S T R UC T UR E S  P ROF E S S I ONNE L L E S  : DONNEES

STATISTIQUES

Le ta b le a u  1 montre l ' évolu t ion  des e f fec t if s  dans  les pr inc ipaux  

sec te u rs  concernés  par  ce doss ier  : le premier e s t  hé té rogène  puisqu 'on  y 

trouve  à la fois une  phase  du processus  se si tuant ,  en amont de l 'objet  de 

l ' é tude  (la fonte)  e t  des in d u s t r i e s  d 'ou ti l l age  e t  r é p a ra t io n  qui en font  

pleinement, par t i e .  De même, les cons t ruc t ions  é lec t r iques  sont, à la  marge,  

mais emploient  aussi  des mécaniciens.  En revanche ,  les q u a t r e  a u t r e s  s ec te u r s  

e n t r e n t  p le inement dans  le champ, puisqu 'on  y r e t ro u v e  les p h a s e s  du p ro 

cessus  défin ies au débu t  de ce dossier .

On peu t  c o n s t a t e r  une ba isse  de l 'emploi dans  tous  les s e c te u r s  

des métaux  au cours de la décennie.  Baisse qui n'est, pas  spécif ique,  pu isqu 'on

la cons ta te  dans  p resque  tous  les s ec te u r s  indus t r i e l s .  Fille r é s u l t e  de deux

phénomènes :

-  per te  de com péti t iv i t é ,  de p a r t s  de marché e t  de n iv e a u x  r e l a t i f s  

d ' a c t iv i t é  de c e r t a in s  s ec te u r s  (équipement ménages,  c o ns t ruc t ion  

mécanique  e t  notamment, m a c h in e -o u t i l )  ;

-  ga ins  de p roduc t iv i t é  liés à la ra t i o n a l i s a t io n ,  à la  t e n d a n c e  à 

l ' e x t e rn a l i s a t io n  e t  au progrès te chn ique ,  en pa r t i c u l i e r  à l ' a u t o 

m at isa t ion ,  ce qui a notamment a f fec té  le s e c te u r  cons t ruc t ion

de véhicules  automobiles.
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Tableau n*l

Répartition par sec teu r de la population 
résidence occupée (au 31 décembre)

Secteur 1977 1980 1984 1986

Fonderie  e t  t r a v a i l  
des métaux

S a l a r i é s   498,3 471,7 404,8 391,7
Non S a l a r i é s   28,7 25,8 20,9 19,1
T o ta l .....................   527,0 497,6 425,7 410,8

C onstruct ion  méca
nique

S a l a r i é s . .............  553,2 520,4 452,1 425,3
Non S a l a r i é s . . . .  25,0 25,8 26,0 23,8
T o ta l ......................  578,2 546,2 478,1 449,0

C onstruc tion  de maté
r i e l s  é le c t r iq u e s  e t  
é le c t ro n iq u e s  p ro fe s 
s io n n e ls

S a l a r i é s   481,9 481,3 476,4 462,5
Non S a l a r i é s .   4 ,8  5,3 4 ,9 4,9
T o ta l ......................  486,7 486,6 481,3 467,4

Production de b iens  
d 'équipement ménager

S a l a r i é s ................ 98,7 85,0 73,5 69,2
Non S a l a r i é s — . 0,9 0 ,7 0 ,5 0,5
T o ta l   ...........  99,5 85,7 74,0 69,8

C onstruc tion  de v éh i
cu les  autom obiles e t  
d 'a u t r e s  m a té r ie l s  de 
t r a n s p o r t  t e r r e s t r e

S a l a r i é s ................ 534,0 500,4 424,4 375,7
Non S a l a r i é s   2 ,4  2,0  1,8 1,8
T o t a l ......................  536,4 502,5 426,2 377,5

C onstruc tion  navale  
e t  aéronau tique , 
armement

S a l a r i é s ................ 224,2 220,4 220,2 207,8
Non S a l a r i é s   1,3 1 ,0  0,7  0,7
T o ta l ......................  225,5 221,4 220,9 208,5

1987

385,6
18,7

404,3

415,1
23,6

438,7

457,3
4,9

462,2

66,3
0,5

66 , 8

365,0
1,8

366,8

195,3
0,7

196,0

Source  : Annuaire s t a t i s t i q u e  de la  France -  1988 -
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Ces industries , qui consti tuen t le groupe des industr ies  de biens 

d'équipement, emploient une pa rt  importante des ouvriers e t techniciens des 

professions de la mécanique e t du trava il  des métaux, comme le montre le 

tab leau  2.

Une p a r t  souvent substan tie lle  es t  également employée par les 

industries  des biens interm édiaires (première transform ation, chimie, fonderie, 

mais aussi forge, découpage, construction métallique e t  mécanique générale). 

Enfin, les ouvriers d 'en tre tien  se ré p a r t is sen t  dans l'ensemble des sec teurs  

d 'ac tiv ité . Ceci confirme la nécessité  d'une démarche p o rtan t  sur les profes

sions p lu tô t que sur les secteurs.

Bien que ce tab leau  ne donne pas d 'indications exhaustives  sur les 

effectifs (s), il donne une idée du poids re la t if  des d ifféren tes  professions : 

on voit notamment l 'importance des ouvriers d 'en tre t ien  e t  celle des ouvriers 

non qualifiés.

3 -  Le taux  de couverture  de ce tte  enquête  e s t  de 80 à 100 % pour les 
industries  de biens d'équipement, il e s t  trè s  faible pour les se rv i
ces non-m archands.
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Tableau n*2 

Répartition par grands secteurs  
des techn ic iens  e t  ouvriers de la  mécanique en 1987

Professions Ensemble des Biens Biens
a c t iv i t é s  intermédiaires d'équipement

Techniciens de recherche , é tudes , 
e s s a i s ,  i n s t a l l a t i o n  en é l e c t r i c i t é ,
é lec trom écan ique   13 887 1 347 7 664

D ess ina teu rs  p ro je te u r s  en cons
t r u c t io n  mécanique e t  c h au d ro n n er ie . .  16 409 2 699 9 938

D ess ina teu rs  d 'é tu d e s  en c o n s t ru c t io n
mécanique e t  chaud ronnerie ......................  19 495 3 500 12 096

Techniciens en mécanique e t  chaudron
n e r i e ....................................................................  38 891 6 080 24 286

Agents de m a î t r i s e  2ème niveau en
fa b r i c a t io n  mécanique  22 467 4 912 15 738

Agents de m a î t r i s e  1er niveau en
f a b r i c a t io n  mécanique.................................  24 238 5 216 16 303

Agents de m a î t r i s e  2ème niveau en
e n t r e t i e n ,  i n s t a l l a t i o n ............................. 28 022 5 594 3 303

Mécaniciens q u a l i f i é s  d 'e n t r e t i e n
d 'équipement i n d u s t r i e l . . . ......................  130 683 33 541 21 587

E lec trom écan ic iens , é le c t r o n i c ie n s  
q u a l i f i é s  d 'e n t r e t i e n  d 'équipement
i n d u s t r i e l .........................................................  69 768 14 460 17 803

Régleurs q u a l i f i é s  d 'équipement de 
f a b r i c a t io n  ( t r a v a i l  des métaux,
mécanique)................................................................  31 362 9 918 19 033

Chaudronniers e t  t ô l i e r s  i n d u s t r i e l s
q u a l i f i é s ...........................................................  49 332 11 156 31 062

Tuyauteurs i n d u s t r i e l s  q u a l i f i é s   16 325 1 979 9 370

Soudeurs manuels q u a l i f i é s  sur
machine de soudage............................................... 44 486 9 027 27 595
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Tableau n°2 (su i te )

Professions Ensemble des 
ac tiv ités

Biens Biens
interm édiaires d'équipement

Opérateurs q u a l i f i é s  sur machine 
de soudage..............................................

Ouvriers t r è s  q u a l i f i é s  t r a v a i l 
la n t  par enlèvement de métal (à 
l ' u n i t é  ou en p e t i t e  s é r i e  sur 
machine c l a s s iq u e ) ............................

Ouvriers q u a l i f i é s  t r a v a i l l a n t  
par enlèvement de métal (moyenne 
ou grande s é r ie  sur machine 
c l a s s iq u e ) ..............................................

Ouvriers q u a l i f i é s  t r a v a i l l a n t  
par enlèvement de métal sur 
machine commande numérique...........

Monteurs, m etteurs  au po in t t r è s  
q u a l i f i é s  d 'ensembles mécaniques 
à l ' u n i t é  ou en p e t i t e  s é r i e ) __

Monteurs q u a l i f i é s  d 'ensembles 
(mécaniques moyenne ou grande 
s é r i e ) ......................................................

Monteurs q u a l i f i é s  en charpente  
m é ta l l iq u e ..............................................

Ouvriers q u a l i f i é s  de co n trô le  
e t  d 'e s s a i s  en mécanique...............

Ouvriers q u a l i f i é s  des t r a i t e 
ments thermiques ou de su rface  
des métaux..............................................

3 109 1 074 1 816

53 844

68 053

12 304

24 674

39 960

10 425

24 649

20 733

19 012

24 524

5 079

3 928

6 348

3 589

6 395

8 027

31 700

40 114

6 846

18 475

29 966

2 950

.16 729

11 059

Source : Enquête s t r u c tu r e  des emplois -1987-
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On s a i t  que la  p a r t  r e l a t i v e  de ces de rn ie r s  tend  à diminuer,  mais 

une an a ly se  f ine e s t  diff ici le pour deux ra i sons  :

-  au cours  des années  70, d ' im por tan ts  rec la ssem ents  ont, conduit  à 

t r a n s f é r e r  dans  la ca tégor ie  "qualif iés" des ouvr ie rs  cons idérés 

a n t é r i e u re m e n t  comme non qual if iés ,  (voir  les ra isons  évoquées  

p. 16) ;

-  l ' a n a ly s e  de la période plus r éce n te  e s t  a f fec tée  par  le change

ment de nom encla tu re  s t a t i s t i q u e  in t e rv e n u  en 1982, qui a i n t e r 

rompu les sé r ies  chronologiques.

Le t a b l e a u  3 donne  une  idée des évo lu t ions  récen tes ,  bien que les 

ch i ff re s  ne s o ien t  pas  exac tem en t  comparables,  ca r  les condit ions  d 'é c h a n t i l 

lonnage  e t  les sources  d ' in formation  son t  d i f fé ren tes  (le t a b le a u  p récéden t  

e s t  fondé su r  les  ind ica t ions  recue il l ie s  auprès  des en t re p r i s e s  avec  une 

c o u v e r tu re  incomplète,  c e l u i - c i  auprès  d 'un  échan t i l lon  n a t io n a l  r e p r é s e n t a t i f  

mais limité d ' ind iv idus) .
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Tableau n* 3

Evolution de l'emploi par groupe 
de professions

1985

Dessinateurs e t techniciens en mécanique 138 000

Agents de maîtrise mécanique, métaux 86 000

Mécaniciens d 'en tre tien  industr ie ls  106 000

Ouvriers qualifiés du formage (forge,
chaudronnerie, soudure) 153 000

Ouvriers qualifiés d 'usinage 152 000

Ouvriers qualifiés du montage 66 000

Autres qualifiés 142 000

Non qualifiés des métaux, mécanique 330 000

1988

124 000 

65 500 

109 000

152 000 

128 000 

67 000 

105 000 

274 000

Source : Enquêtes Emploi
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On re trouve  dans ce tab leau  la baisse globale des effectifs consta 

tée par l'approche sectorielle  e t ré su l tan t  à la fois des difficultés économi

ques e t des gains de productiv ité . Ces derniers semblent appara ître  comme 

les plus s ignificatifs  puisque l'on consta te  le maintien des effectifs d 'ouvriers 

du montage, du formage e t de l 'en tre t ien , c o n tra s tan t  avec une forte baisse 

des dess ina teu rs  e t ouvriers d'usinage, les plus touchés par l 'autom atisation 

e t par les nouvelles technologies.



-  25 -

III -  EVOLUTION DES CONTENUS D'EMPLOIS ET DES COMPETENCES

a) -  Tendances récentes :

On trouvera  en annexe l 'analyse  détaillée  du contenu des tâches  

correspondant aux em plois-types du t ra v a il  des métaux. Cette analye, réalisée  

au t i t r e  du Répertoire Français des Emplois, e s t  fondée su r  des observations 

en en treprise  d a tan t  de la fin des années 70. Durant les quelques dix années 

qui ont suivi, des évolutions im portantes ont a ffecté  ces emplois en liaison 

avec :

-  les nouvelles techniques d 'usinage e t d 'assemblage : usinage 

laser, é lec tro -érosion , développement des machines à souder, du 

collage des métaux, etc. ;

-  les nouveaux m atériaux (matériaux composites), qui soit peuvent 

ê tre  usinés de manière semblable aux métaux e t par des person

nels ay an t  des qualifications comparables, soit au contraire  

re lèven t de processus techniques d ifféren ts  qui peuven t perm et

tre  de faire  l'économie d 'opérations d 'usinage e t donc de réduire 

les effectifs  dans les professions correspondantes ;

-  les nouvelles technologies d'information e t le développement de 

l 'au tom atisa tion . C'est na ture llem ent le phénomène le plus m ar

quant, qui affecte tou tes  les fonctions e t tous les processus 

techniques : conception e t fabrication  ass is tées  par o rd inateur 

(CFAO), m ach ines-ou tils  à commande numérique (MOCN), robots
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e t  a u t r e s  m achines  au to m a tisée s ,  maintenance ass is tée  par 

o rd ina teur (MAO), etc. On rev iendra  sur les implications de ces 

innovations, qui ne peuvent ê tre  dissociées des au tres  ;

-  de nouvelles configurations d 'a te lie r  associan t la technologie 

informatique à la mise en ligne des machines, e t à leur regrou

pement par famille de pièces ou de produits ;

-  les nouvelles con tra in tes  économiques ré su lten t  de l ' in ten s if ica 

tion de la concurrence e t conduisent à la recherche de gains de 

p roductiv ité  (par suppression de postes de trava il)  e t d'une 

gestion plus rigoureuse, qui s 'appuie sur l 'u t i l isa tion  plus ra t io n 

nelle de ces technologies (développement d'une logistique de 

production "à flux tendu") ;

-  une nouvelle organisation du t ra v a il  découle souvent de ces 

évolutions e t conduit à une re -d is t r ib u t io n  des opérations entre 

les em plo is-types  e t à une modification des frontières  qui les 

séparent.

b) -  Leurs implications :

De manière générale, les conséquences de ces évolutions peuvent 

ê tre  résumées comme su it  :

-  réduction, ou disparition  complète des tâches  simples et r é p é t i t i 

ves désormais au tom atisées, au profit d 'un t ra v a il  plus global de 

su iv i e t  de contrôle ;
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-  diminution du rôle des s av o ir - fa ire  p ra tiques  e t manuels au

profit d 'une compréhension syn thétique  d'ensembles plus ab s tra i t s  

sans que d isparaisse  pour a u ta n t  la nécessité  de connaître  les 

techniques trad itionnelles  ;

-  é lé v a t io n  généra le  du n iveau  de compétence exigé par les

en trep rises  ;

-  développement du trav a i l  en équipe et partic ipation  accrue à la 

poursuite  d 'objectifs de qualité  et de ren tab il i té .

Pour ê tre  plus précis, il fau t  aborder séparément chacun des

groupes de professions ou d 'ac tiv ité  (6) :

* Techniciens e t  dess ina teu rs  :

En ce qui concerne les é tudes de produits  nouveaux, les progrès 

rapides de la CAO et du dessin ass is té  par l 'o rd ina teu r (DAO) conduisent à 

la réduction ou à la  d isparition  des emplois de dess ina teu r  d 'exécution,

puisque tou t le t ra v a il  matériel de dessin tend à ê tre  automatisé.

Les qualités  de dex tér ité  manuelle trad itionnellem ent a ttach ées  à 

ces emplois sont dévalorisées pour la même raison. En revanche, la compo

sante  conception prend de plus en plus d 'importance. Elle s 'applique à des

6 -  D'après le dossier CEREQ (1984), Olivier BERTRAND (1984) et 
Jacques MERCHIERS (1984).
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pièces e t  à des sous-ensem bles  de plus en plus complexes. Elle exige d avan 

tage une capacité  de v isua lise r  ces pièces ou sous-ensem bles en trois dimen

sions. Bien entendu, ce t ra v a i l  s 'effectue sur des terminaux d 'ord inateur et 

implique le recours à des langages qui, dans la majeure partie  des cas, 

s 'acqu ièren t facilement. Une au tre  exigence accrue concerne le souci de la 

fa isab il i té  des pièces e t produits étudiés : le concepteur doit penser à la 

manière dont ils seron t fabriqués e t au coût qui en découle. Cela implique 

des lia isons plus é tro ites  avec l 'ava l (préparation de la fabrication), qui 

peuvent a ller ju squ 'à  une in tégra tion  to ta le  dans la même unité  des fonctions 

d 'étude e t de préparation .

En ce qui concerne cette  dernière, les progrès des MOCN ont 

conduit à un fo r t développement de la fonction programmation. Elle exige 

d'abord des compétences c lassiques en usinage, mais aussi l 'u t i l isa tion  de 

langages de programmation spécifiques dont le degré de sophistication est 

très  variab le  su u iv an t  la complexité des pièces à usiner. Cette fonction peut, 

so it consti tuer  une a c t iv i té  autonome et spécialisée, soit ê tre  intégrée avec 

celles des agents  de préparation  /  méthodes qui défin issent les processus de 

fabrication, soit encore, ê tre  intégrée avec la conduite des machines. Cela 

dépend de la  complexité des pièces, de la  ta ille  des en treprises  e t  des choix 

d 'organisation adoptés par ce lles-c i.

* Les agen ts  de m aîtrise  :

Le rôle des agents  de maîtrise, a u p arav an t  su rto u t  chargés de 

fonctions de commandement e t  d 'organisation du trava il ,  tend à se modifier.
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S'ils ne veu len t pas ê tre  marginalisés par l 'évolution technique e t  par le lien 

direct qui tend à s 'é tab lir  en tre  programmeurs e t  ouvriers d 'usinage, ils 

doivent avoir une plus grande compétence technique. Ils doivent aussi ê tre  

davantage des gestionnaires, pour gérer de façon plus économique e t plus 

efficace les flux, les stocks e t les temps d 'u ti l isa t ion  des machines. Enfin, il 

leur fau t ê tre  de plus en plus des anim ateurs e t des formateurs. En re v a n 

che, la fonction de commandement s'estompe avec le développement d 'équipes 

autonomes qui s 'a u to -o rg an ise n t  e t avec la volonté d 'alléger les s tru c tu re s  

hiérarchiques.

• Les régleurs :

Cet emploi, su r to u t  répandu dans les industr ies  de grande série, 

correspondait à la  fois à la mise en route technique des fabrica tions (l 'exé

cution é tan t  prise ensuite  en charge par des ouvriers faiblement qualifiés) e t 

à un échelon hiérarchique intermédiaire en tre  la m aîtrise e t  l 'ouvrier de 

fabrication dans le sec teur des industr ies  mécaniques (au sens large). Il est  

menacé de disparition par les évolutions techniques e t organisationnelles, car 

il y a moins d 'ouvriers faiblement qualifiés à encadrer, besoin d 'une plus 

grande technicité  pour les opérations de mise en route  e t  -comme on v ien t 

de le v o i r -  re ch e rch e  d 'un  a llègem en t des s t r u c tu r e s  h ié ra rc h iq u e s  

intermédiaires.

Elle est susceptible de se m aintenir davan tage  dans d 'au tres  indus

tr ies  (comme le tex tile ) , qui ont besoin de compétences é lec tro-m écaniques 

pour le réglage e t la m aintenance de leurs  équipements. S 'a g i t - i l  encore
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d 'em p lo is  de la  m écan ique ? Et où se s i tu e  la  f ro n t iè re  avec la 

m aintenance ?

* Les ouvriers d'usinage :

Cette catégorie es t  particulièrem ent touchée par la conjonction de 

p lusieurs  évolutions :

-  adap ta tion  des s av o ir - fa ire  à de nouvelles technologies d'usinage 

(te lles  que le laser) ;

-  polyvalence plus grande par rapport au type de machine utilisée. 

Alors que trad itionnellem ent ces ouvriers é ta ien t  étroitement 

spécialisés en tournage, fraisage, alésage, etc..., il leur es t  de 

plus en plus demandé de pouvoir s 'ad ap te r  à d ifférents  types 

d 'opérations e t de matériel : d'abord parce qu'une gestion plus 

efficace de la main d 'oeuvre pousse à des changements d 'affec

ta t io n  en fonction des besoins ; ensu ite  parce que les machines 

elles-m êm es (centres d 'usinage) deviennent de plus en plus 

polyvalentes  ; enfin, parce qu'on voit se développer des cellules 

f le x ib le s  co m portan t p lus ieurs  machines différentes  dont le 

fonctionnement doit ê tre  assuré  par un ouvrier ou par une 

équipe polyvalente  ;
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-  le développement rapide des machines programmables (notamment 

des MOCN) implique le plus souvent une certa ine  connaissance 

en m atière de programmation, soit (exceptionnellement) pour 

a ssu re r  la programmation in itia le , soit (plus fréquemment) pour 

dialoguer avec le programmeur pour effectuer des corrections sur 

ce tte  programmation, ou pour procéder aux ajustem ents néces

saires  en cours de fabrication. Pour l 'opérateur, ceci signifie non 

seulement la connaissance d'un langage de programmation, mais 

aussi d 'appréhender de manière plus a b s tra i te  les données qui 

défin issent les déplacements des pièces et des outils dans un 

espace à plusieurs dimensions. Corrélativement, les sav o ir - fa ire  

manuels trad itionnels , qui conditionnaient notamment la capacité  

de t ra v a il le r  avec un h au t  degré de précision, tenden t à perdre 

de leur importance ;

-  le fa i t  que les machines d 'usinage s 'in tég ren t de plus en plus 

dans des systèmes autom atisés complexes exige désormais, de la 

pa rt  de l 'opérateur, une compréhension plus syn thé tique  de ces 

systèmes. Ceci nécessite  un minimum de connaissances sur les 

technologies employées (pneumatique, hydraulique, électronique, 

robotique) e t su r tou t sur la manière dont elles s 'a r t icu len t.  

D 'au tan t plus que les con tra in tes  économiques plus p ressan tes  

donnent une grande importance à la réduction du temps d 'a r rê t  

des machines, donc à la fonction maintenance. Il e s t  de plus en 

plus demandé aux opérateurs, soit de procéder eux-mêmes au 

diagnostic e t  à la réparation  de pe t i te s  pannes, soit de dialoguer
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avec les spécia lis tes  de la m aintenance pour les aider dans le 

diagnostic.

* Les ouvriers d'ajustage, montage, assemblage :

Par su ite  de la précision e t de la régularité  d 'usinage que permet

te n t  les nouvelles machines, le trav a il  d 'ajustage, consis tan t à reprendre

certa ins  éléments d 'usinage pour permettre le montage, tend à d isparaître . Le 

t ra v a i l  des monteurs qualifiés, essentiellem ent manuel e t po rtan t sur des 

ensembles e t  sous-ensem bles fabriqués de manière un ita ire  ou en pe tite  série, 

n 'e s t  pas fondamentalement affecté  par les évolutions récentes.

Ces évolutions a ffec ten t su rto u t  le montage /  assemblage en série,

qui commence à ê tre  mécanisé, soit grâce à des robots, soit (notamment dans 

l ' indus tr ie  automobile e t  parallèlem ent avec la robotisation), grâce à des 

machines spéciales d 'assemblage /  soudage. De ce fa it, de nombreux emplois 

faiblement qualifiés d 'assemblage manuel, nécess i tan t  su r tou t une dex tér ité  et 

des s av o ir - fa ire  acquis en quelques jours, sont remplacés par des emplois plus 

qualifiés de surveillance  d 'in s ta lla tions  autom atisées. Cette surveillance est 

exercée généralement par des équipes dont la  qualification est très  variable : 

il s 'ag it  su r to u t  de ve ille r au bon fonctionnement des ins ta lla t ions  e t de 

remédier aux incidents  simples. Ceux-ci re s ten t  le plus souvent d'ordre 

mécanique, mais une compréhension d'ensemble des systèmes (avec leurs 

composantes électroniques e t robotiques) e s t  de plus en plus nécessaire. Les 

ouvriers de premier n iveau  peuvent aussi a ssu re r  la remise en cycle des 

robots après incident. Les in te rven tions  plus complexes de programmation et
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de dépannage sont la responsabilité  de techniciens plus qualifiés e t  spéc ia li

sés, mais souvent in tégrés à l 'équipe.

• Le contrôle :

Le contrôle es t  souvent assuré  en liaison avec l'assemblage e t

subit des évolutions comparables. L 'autom atisation vise notamment "la qualité , 

grâce à une plus grande rigueur des mesures. Elle tend à réduire les tâches 

répé titives  de manipulation mais fixe en même temps des param ètres de

contrôle".

De ce fa it, le trav a il  e s t  "éclaté en tre  deux pôles : celui des 

techniciens supérieurs chargés de la conception, de la mise au point e t  de la 

programmation des moyens de contrôle électronique e t celui des techniciens 

ou ouvriers dont le t rava il ,  fondé sur l ' in te rp ré ta t io n  des ré su l ta ts ,  e s t  de 

plus en plus réalisé  par des calcu la teurs  ou micro processeurs qui défin issen t

e t analysen t les écarts" (7).

* Les ouvriers du formage et du travail des métaux en feuilles :

Le développement des machines à commande numérique conduit à 

la disparition des emplois de traçage  décrits  par le RFE. L 'emploi-type, ici 

comme ailleurs, tend à devenir celui de conducteur d 'in s ta lla tions  au tom ati

sées, par exemple par oxycoupage.

7  _ Jacques MERCHIERS (1984).
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Le soudage en g rande  sér ie  e s t  de plus  en plus au tomati sé ,  confor

mément aux  évo lu t ions  qui v i e n n e n t  d ' ê t re  rappelées .  Le soudage en f ab r ic a 

t ion  u n i t a i r e  p eu t  ê t re  réa l i s é  su r  machine,  ce qui te nd  à remplacer les 

s a v o i r - f a i r e  manuels  p a r  des conna issances  su r  le mode de fonct ionnement 

des machines ,  mais le soudage manuel  h a u t e m e n t  qual if ié  se perpé tue  éga le 

ment e t  exige tou jours  des qua l i f ica t ions  rares .

* Les ouvriers e t techniciens de la maintenance :

Le développement des technologies nouvel le s  e t  la  recherche de 

l ' e f f icac i té  e t  de la  r e n t a b i l i t é  e n t r a î n e n t  p lus ieu rs  conséquences.  La spéc ia 

l i sa t ion  é t ro i t e  dans  le domaine de la mécanique ou de l ' é lec t r ic i t é  te nd  à 

d i s p a ra î t r e ,  af in de gagner  du temps e t  de f ac i l i t e r  les diagnostics .  Les 

agen t s  de m a in ten a n ce  ont  désormais besoin d 'une compétence large en 

é l ec t ro -m écan ique .

De plus,  le progrès des i n s t a l l a t io n s  au tom at i sées  pose des problè 

mes nouv eau x  réso lus  différemment s u iv a n t  la ta i l l e  des en t re p r i s e s  e t  la 

complexité  des in s t a l l a t io n s .

Une so lu t ion  f r é q u e n te  cons is te  à d i s t inguer  un premier n iveau  de 

m a in tenance ,  p e r m e t t a n t  de d ia gnos t ique r  e t  de répa re r  les pannes  les plus 

cou ran tes .  Il e s t  a s s u ré  s u r  le s i t e  de produc tion  par  des ouvr ie rs  qual if iés  

de m a in tena nce  é l e c t ro -m é c a n iq u e  e t /ou  p a r  les  ouvr ie rs  de product ion e u x -  

mêmes. En cas de p a n n e s  plus  complexes ex ig ean t  des compétences spéc i f i 

ques  en au tom at i sm es  e t /o u  en robot ique ,  il e s t  f a i t  appel  à des te chn ic iens
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hautem ent qualifiés, qui peuvent ê tre  ceux qui ont procédé à la mise au 

point, à l ' in s ta lla tio n  ou même à la conception de ces équipements.

Une au tre  évolution concerne le développement de la maintenance 

préventive e t les exigences cro issantes des en trep rises  en matière d 'u t i l i s a 

tion du parc machines. Il en découle une organisation plus rigoureuse, qui 

peut conduire à une fonction spécialisée de méthodes e t programmation de la 

maintenance. Il en résu lte  également une sensib ilisa tion  aux aspects  économi

ques e t gestion.
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IV -  LES FORMATIONS

•Jusqu'à ces de rn iè res  années ,  la  Eormation profess ionnel le  in i t i a le  

é t a i t  a s s u ré e  e s s en t i e l le m en t  :

-  pour les  t echn ic iens ,  en deux années  après  la  f in des é tudes  

seconda i re s  (n iveau  III), avec pour  sanc t ion  le BTS (au sein 

d 'é t a b l i s s e m e n t s  secondai res )  ou le DUT (au sein d ’é tab l i s sem en ts  

u n iv e r s i t a i r e s )  ;

-  pour  les  ou v r ie r s  qual if iés ,  au n iv e au  V de l ’Éducation na t iona le  

(voir  diagramme),  so i t  après  un to t a l  de dix années  d 'é tudes  

pour  le CAP ou de onze années  pour  le BEP.

F o r m a t i o n  d ' o r i g i n e  a n c i e n n e ,  q u i  p e u t  ê t r e  a c q u i s e  p a r  

app ren t i s sage ,  le CAP é t a i t  t r è s  o r ien té  s u r  des s a v o i r - f a i r e  p ra t iq u es  e t  

comporta i t  un g rand  nombre de f i l iè res  spéc ia l i sées .  Plus récent,, e t  p o r t a n t  

une format ion g énéra le  p lus  large,  le BEP était, d a v a n t a g e  conçu comme une 

p rép a ra t io n  à une  évo lu t ion  p rofess ionnell e  u l t é r i e u re  qu 'à  des pos te s  de 

t r a v a i l  spéc if iques .  Dans le domaine de la  mécanique,  il ne comporta i t  que 

deux f i l ières.  Il é t a i t  appelé  à remplacer  p rogress ivement  le CAP, mais ce t te  

évo lu t ion  é t a i t  l e n t e  e t  les  deux f i l iè res  r e s t a i e n t  para l lè les ,  même si bon 

nombre d ' é l è v e n t  p a s s e n t  les  deux diplômes.
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LE SYSTEME DE FORMATION PROFESSIONNELLE

Ce graphique donne un aperçu des différentes possibilités de 
formation. Entre les écoles supérieures (en haut à gauche) el 
l apprentissage (en haut à droite), sont représentées les écoles 
offrant une formation à caractère professionnel.
On y trouve aussi tes âges de fréquentation des différents 
niveaux, tes moments auxquels se prennent les décisions 
concernant le choix d'un niveau complémentaire, ainsi que 
iimpact de ce choix sur une orientation définitive.
On y a représenté aussi la durée de la scolarité générale 
obligatoire, ainsi que les diplômes. I âge et la durée des étuûes 
permettant d'obtenir ces divers titres.

Grandes Écoles
ex : postes de cadre dans l'industrie et fadministration

Université
Diplôme universitaire
ex : professeur, médecin, juriste

Lycées techniques 
BTn, BT

tUT 
DUT
ex : chef d'atelier ou de fabncation

LP
CAP, BEP, CEP (après un an) 
ex : outilleur. typographe

Apprentissage 
CAP
ex : maçon, ébéniste

Apprentissage

(Baccalauréat) Lycée

ELCir*. -, •...

'aàCi.rra*iaein*.«sf«« i4 ,3 t—~--.o- ... .

f i  Ptèveau primaire-

3  Niveau éiémenlaïrë-

Source : CEDEFOP

Lycées professionnel 
institut universitaire de technologie 
Bacca!auréat technicien 
Diptôme universitaire de technoiogie 
Brevet de technicien supérieur 
Certificat d'aptitudes professionnelle, 
Brevef d'études professionnelles 
Certificat d'études professionnels 
Brevet de technicien 
Bacca!auréat professionne!
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Les sorties  de formation au niveau IV (fin d 'études secondaires) 

é ta ien t  trè s  faibles : le b reve t de technicien, limité à des spécialités poin

tues, ne receva it  que des effectifs  réduits  ; le bacca lauréa t de technicien 

débouchait généralement sur une poursuite  d 'études.

On trouve ra  au tab leau  4 des données sur les effectifs en dernière 

année de formation, qui donnent une indication sur l'importance respective 

des d ifféren ts  flux de formation, mais non des flux ne ts  de sortie sur le 

marché du trav a il ,  qui sont affectés  par ce phénomène de poursuite  d 'études 

(voir au point 5).

Ce tab leau  fa i t  appara ître  :

-  une concentra tion  trè s  forte des effectifs  de BEP et su r tou t de 

CAP sur quelques spécialités  ;

-  des phénomènes de subs ti tu tion  en tre  formations, qui s 'exp li

quen t par les évolutions récentes.

Ces évo lu tions  ont concerné essentiellem ent la rénovation du 

niveau V e t la  c réation  des bacca lauréa ts  professionnels au niveau IV.



Tableau n* 4

Effectifs en dernière année de formation 
(principaux diplômes)

1982-1983 1986-1987

BEP

Maintenance des sytèmes mécaniques
de production 0 1 030
Mécanicien monteur 11 674 8 193
O péra teur-rég leur en systèmes d 'usinage 0 1 846
Automobile (technique e t  service) 2 824 3 473

Total mécanique et autre 17 434 19 054

CAP (3 ans)

Mécanicien a justeu r 7 811 5 891
Mécanicien d 'en tre tien  4 672 5 278
Mécanicien fra iseu r 5 952 5 131
Mécanicien tourneur 7 1 7 4  5 9 1 8

Total mécanique e t  au tre  33 829 31 716

BAC PROFESSIONNEL

Maintenance des systèmes mécaniques autom atisés 0 395
Productique mécanique 0 12

BREVET DE TECHNICIEN (to tal)  1 256 1 612

BAC DE TECHNICIEN (to tal) 14 418 12 693

BTS 4 072 6 043

DUT 2 608 2 791

Source : Fichier CLAPET, CEREQ
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Ces évolu tions se font sous la responsabilité  du Ministère de 

l 'Éducation na tiona le  (Direction des Lycées e t  Inspection Générale). Les 

o rien ta tions  sont définies par un "Groupe des Enseignements Technologiques" 

(au se in  duquel le CEREQ fa i t  fonction de rapporteur). Les décisions 

c o n c e r n a n t  la  c ré a t io n  e t  la  fo rm ation  de diplômes d 'en se ig n em en t 

professionnel sont prises  après consultation  des Commissions Professionnelles 

C onsultatives (CPC), auxquelles pa rtic ipen t des rep résen tan ts  des partenaires  

sociaux e t  le "Centre d 'é tudes  e t  de recherches sur les qualifications" 

(CEREQ). Il ex is te  v ingt commissions de ce type, dont une, celle de la 

métallurgie, couvre un domaine trè s  large (sidérurgie, mécanique, é lectricité).

Alors que ces commissions ont un carac tère  sectoriel, ce qui a 

parfois posé des problèmes de cloisonnement, il est, s ign ifica tif  qu'une so u s-  

commission nouvelle  a i t  é té  créée récemment pour prendre en charge les

fo r m a t io n s  a u x  a u to m a t i s m e s .  C e t te  c r é a t i o n  i l l u s t r e  une  vo lon té  

d 'a p p r é h e n d e r  le s  p ro b lè m e s  de m anière  p lus  t r a n s v e r s a le  e t  p lus

in terd isc ip lina ire . Elle e s t  susceptib le  de donner un rôle plus important aux 

d isc ip lines  de plus en plus in tégrées qui touchent à la mécanique, à

l 'é lec tr ic ité  e t aux automatismes e t à leur application à la production,

ensemble bap tisé  productique en France e t mécatronique en Extrêm e-Orient.
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* La rénovation du niveau V (B) :

Cette rénovation a porté notamment sur les formations de la 

mécanique et son déroulement in té resse  l'objet de ce dossier.

A l'origine, on pouvait considérer qu'il y a v a i t  une contradiction 

en tre  deux logiques :

-  une logique externe, tou tes  les é tudes concernant l 'évolution des 

emplois (notamment celles du CEREQ -v o ir  plus h a u t - ) ,  conver

geant pour consta te r  à la fois la nécessité  d 'une plus grande 

polyvalence e t d'une plus grande adap tab il i té  à des évolutions 

incerta ines  e t l'exigence d'une formation générale plus poussée 

e t d 'une capacité  d 'abstrac tion  plus grande ;

-  su ivan t la logique in te rne  de fonctionnement du système éduca tif  

français, les fil ières professionnelles de n iveau  V e t tou t p a r t i 

culièrement celles qui conduisent au CAP font l 'objet d'une 

sélection négative e t reçoivent les élèves considérés comme les 

moins doués pour la poursuite  d 'études comportant une forte 

p a r t  d 'abstrac tion  e t de théorie. Il é ta i t  également admis que 

l 'o rien ta tion  vers le CAP pouvait consti tuer  un moyen de donner 

à ces élèves une motivation nouvelle pour une poursu ite  d 'études 

grâce au carac tère  plus concret de la formation.

8 -  L 'essentiel de ce qui su it  p rovient du Dossier p o rtan t  ce t i tre ,  
CEREQ -1 9 8 7 - .
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C'est notamment pour chercher à concilier ces exigences con tra 

d ic to ire s  que le CEREQ proposait en 1984 au Ministère de l'Education 

na tiona le  :

-  "que l 'ensemble des formations de n iveau  V, so ient regroupées au 

sein d 'un nombre limité de champs professionnels, en défin issant 

un BEP pour chaque champ, qui dev iendra it  le diplôme centra l de 

la  s t ru c tu re  des formations à ce n iveau  ;

-  qu 'à  chaque BEP ainsi défini so ient associés des CAP "satellites" 

qui perm etten t de définir une cer ta ine  spécialisation dans le 

s a v o ir - fa i re  enseigné (dominante) ;

-  que les élèves d isposent d 'une double possibilité  : soit la  p répa

ra tion  d 'un BEP, donnant droit autom atiquem ent à l 'obtention de 

l 'un  des CAP sa te l l i te s ,  so it la  préparation  d 'un CAP ouvran t la 

possib ilité  d 'accéder u ltérieurem ent à la  préparation  du BEP 

auquel ce CAP e s t  ra ttaché"  (9).

Ceci impliquait la  défin ition de champs professionnels, la  notion de 

champ se vou lan t en rup tu re  avec des références é tro ite s  aux métiers et 

p o s te s  de t r a v a i l  e t  avec la  référence s t r ic te  aux secteurs  d 'ac tiv ité

9 -  Philippe ZARIFIAN -  "Structure des formations professionnelles de 
n iveau  V" e t  Bernard HILLAU -  "La référence à l'emploi dans le 
processus d 'élabora tion  des formations professionnelles", in Réno
va tion  du n iveau  V.
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économique.  "La not ion de champ pro fess ionnel  v i s a i t  à conci l ie r  la d ispense  

e t  la r econna is sance  d 'un savo i r  profess ionnel ,  tou jours  a r t i cu lé  su r  l ' a p p r e n 

t i ssage  d 'un savo i r  appl iqué  avec  la pr ise en compte d 'ex igences  nouve l les  

appelées  par  l ' évo lu t ion  des s i t u a t io n s  p ro fess ionne l les  : adap ta b i l i t é ,  mobil ité,  

r esponsab i l i té  e t  autonomie,  polyvalence" .

Les t r a v a u x  pi lo tes  accomplis au sein du Ministère avec  le con 

cours du CEREQ ont  préc isé  comment c e t t e  notion  p o u v a i t  pe rm e t t re  de 

regrouper  des fo rmat ions  e x i s t a n te s ,  de modifier leu r  con tenu  e t  d ' a s s u re r  

une f ina l i t é  p rofess ionnell e  aux  BEP, to u t  en les o u v r a n t  à la pou rsu i te  

d 'é tudes  vers  le n ive au  IV. Cet te  démarche condu isa i t  à in t é g re r  dans  les 

BEP une p lu r i -d i s c ip l i n a r i t é  t e n a n t  compte de l ' imbrica t ion des techn iques ,  en 

s ' a p p u y a n t  su r  des d iscip l ines  de formation généra le  p e rm e t t a n t  de développer  

les  capac i tés  d ' an a ly se  e t  d 'au tonomie de décision.  Les CAP spécia l i sés  

é t a i e n t  ma in tenus ,  mais d e v a i e n t  s ' o r i e n te r  de plus  en plus  ve r s  l ' accès  aux 

BEP.

Dans le domaine de la mécanique,  le CEREQ p roposa i t  de d i s t i n 

guer  deux champs pr inc ipaux  :

-  l 'u s inage ,  pour lequel  il f a l l a i t  é laborer  une  format ion qui  d é p a s 

se les  spéc ia l i t é s  é t ro i t e s  e x i s t a n t e s  au n iv e a u  CAP (tournage ,  

fra isage)  e t  corresponde en même temps au  no u v eau  profi l  des 

o p é ra teu r s  amenés à p i lo te r  le fonc t ionnem en t  d 'un  ensemble de 

m a c h in e s -o u t i l s  à commande numérique  ;
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-  la  m a in ten a n ce  e t  le montage  d ' in s t a l l a t io n s  mécaniques,  a c t iv i t é  

pour  la que l le  n ' e x i s t a i t  aucune  formation réel le  au se in du 

sys tème é d u c a t i f  in i t i a i ,  a lors  q u ’el le occupait  une  place g ra n d i s 

s a n t e  dans  les en t rep r i ses .

Cet te  déf in i t ion  imposa it  de r econna î t r e  la proximité des ac t iv i t é s  

de montage  de fab r ic a t io n  e t  de m a in tenance ,  donc l ' a r t i c u l a t io n  du nouveau  

BEP avec  la  re fo n te  du CAP d 'a ju s te u r  (pour en fa ir e  un CAP de monteur)  et 

cel le  du CAP d ' e n t r e t i e n .  Elle supposa i t  une o u v e r tu re  des mécanic iens à 

l ’ap p re n t i s sa g e  d ’é léments  de conna issance  en é lec t r i c i té .

Enfin,  el le impliquait  d ’inc lure  exp l ic i t ement une  formation su r  les 

mé thodes d ’o rgan isa t ion  e t  de ges t ion  de ce t r av a i l .  Le CEREQ in s i s t a i t  

éga lement su r  une r u p tu r e  avec  une conception tay lo r ienne  du rôle de l 'o u 

v r ie r  qual if ié ,  ce qui condu i sa i t  à :

-  p ré p a re r  l 'ouv r ie r  qual if ié  à développer  une  capacit é  d ' a u t o 

o rgan isa t ion  de son t r a v a i l ,  en lui  don n an t  accès aux langages  

formal isés de déf in i t ion  du t r a v a i l  e t  en le s ens ib i l i s a n t  aux 

problèmes de ges t ion  que c e t t e  o rgan isa t ion  doit  con t r ibuer  à 

résoudre  ;

-  lui donner  donc des é lémen ts  d 'app réc ia t ion  su r  les object ifs 

v i sé s  e t  les  moyens de les a t t e in d r e  dans  le double domaine de 

la m a î t r i se  des coûts  générés  dans  les s ec te u r s  de product ion e t  

de la  q u a l i t é  du p rodu i t  f inal .
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Ces réf lex ions  ont  about i  en p a r t i c u l i e r  aux décisions s u i v a n t e s  :

-  rénova t ion  des CAP t r a d i t i o n n e l s  d 'us inage ,  avec  m a in t ien  de la 

spéc ia l i sa t ion  en tou rnage  ou f ra isage ,  l 'un  e t  l ' a u t r e  p o u v a n t  

déboucher  su r  un nouveau  BEP, plus  po lyva len t ,  d ' o p é r a t e u r -  

rég le ur  en systèmes  d 'us inage  ;

-  suppress ion  du CAP de mécanic ien  d 'e n t r e t i e n ,  dont  le n iv e au  

n ' é t a i t  pas  su f f i s an t .  Créa t ion d 'un CAP de m o n t a g e - a j u s t a g e  de 

systèmes  mécaniques  au tom at i sés  e t  d 'un BEP de m a in ten a n ce  des 

sys tèmes  mécaniques  de p roduction  ;

-  regroupement des fo rmat ions co n ce rn an t  le t r a v a i l  des métaux  en 

feu il les  (métal lurgie  -  chaudronner ie ) .

* Les b a c c a la u ré a t s  profess ionne ls  :

Créé en 1985, le b a c c a la u ré a t  p rofess ionne l  répond à la fois à une 

exigence économique : la  néce ss i t é  d 'un re lèvem en t  des qua l i f ica t ions  e t  à un 

object if  social : offr ir  une  voie de promotion sociale aux  j e unes  o r ien tés  

dans  la f i l ière profess ionnell e ,  de manière à ce que c e l l e - c i  ne so i t  plus  la 

voie de l 'échec.  Il s ' i n s c r i t  dans  la  pe rspec t ive  d 'une  cro issance  im por tan te  

du t a u x  de sco la r i sa t ion  en f in d 'é tudes  secondai re.  Il doit  pe rm e t t re  de 

rééqu i l ib re r  la pyramide des qual i f ica t ions ,  en au g m e n ta n t  les  so r t i e s  au 

n iv e au  IV, don t  la  f a ib lesse  a é té  soulignée.
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Le b acca lau réa t professionnel peu t ê tre  préparé :

-  so it par la  voie scolaire, au sein  des lycées professionnels, 

principalem ent à p a r t i r  du BEP ou du CAP dont il constitue  un 

prolongement, une période de formation en milieu professionnel 

fa i t  p a r tie  in tég ran te  de la formation ;

-  so it  par la  voie de la  formation continue e t  de l 'apprentissage .

Il e s t  défini par un ré fé ren tie l carac té ris t ique  des compétences 

requises. C elu i-c i énumère les capacités  que les t i tu la ire s  doivent posséder, 

précise les savoirs  e t  s a v o ir - fa i re  qui doivent ê tre  acquis e t  indique les 

n iveaux  d'exigence requis pour l 'ob tention  du diplôme.

Trois bacca lau réa ts  professionnels (10) ont é té  créés dans des 

domaines touchan t à la  mécanique :

-  le bac "Maintenance des Systèmes Mécaniques Automatisés" se s itue  

en tre  le BEP e t  le BTS de maintenance. Le t i tu la ire  es t  suscep

tib le  d 'ê tre  employé dans tous les sec teurs  d 'ac tiv ité  u t i l isan t  

des systèmes au tom atisés  de production, manutention ou condi

tionnement. Il doit ê tre  capable de comprendre ces systèmes, 

le u r  a r c h i te c tu r e ,  le u r  fo n c tio n n em en t e t  les  p o s s ib i l i té s  

d 'in te rven tion  ; d 'é tab lir  un diagnostic rapide ; de rédiger une

10 -  ONISEP, Bulletin d 'information n° 390 -  mars 1986 - .
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gamme d 'in te rven tion  ; de tradu ire  e t tran sm ettre  les informa

tions aux différen ts  services. Il doit ê tre  sensibilisé  aux coûts 

d 'in te rven tion  ;

-  le bac "Productique" a pour objet de former des responsables  de 

cellules de fabrication de p e ti te s  séries  d iversifiées  d 'une famille 

de produits. Le t i tu la ire  doit ê tre  capable :

. de préparer le t rav a il  à p a r t i r  de documents techniques ;

. de décider e t d 'expliquer à une équipe les d ifférentes

phases de fabrication e t de ré p a r t i r  les tâches  ;

. de contrôler la fabrication en re sp ec tan t les délais, les

q u an ti té s  ;

. d 'évaluer la qualité  des produits ;

. d 'assu rer  l 'en tre t ien  des systèmes de production. Il doit

ê tre  sensibilisé aux problèmes de coût e t  de formation.

Les automatismes, la commande numérique, le dessin a ss is té  par 

ordinateur, sont des éléments im portants de la formation, qui comprend un 

stage en entreprise  de seize semaines.

-  Le Bac "Structures Métalliques", in té re s s a n t  la  chaudronnerie  e t 

la tu y a u te r ie  industrie lle .
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V -  LA LIAISON FORMATION-EMPLOI

E lle  p e u t  ê t r e  a p p ro c h é e  de d i f f é r e n te s  m an iè res  : nous

re tiendrons  l 'ana ly se  des données sur le n iveau  de formation des actifs  ; 

l 'e n q u ê te  a u p rè s  des em ployeurs  s u r  le u rs  ex igences  en m a tiè re  de 

recru tem ent ; l 'observa tion  s ta t is t iq u e  des flux d 'insertion  su r  le marché du 

trav a il .

6.1. -  Le niveau de formation des actifs :

Le tab leau  5 indique les diplômes obtenus par les actifs  dans les 

principales professions concernées, su iv an t  les indications du Recensement de 

1982. Il fa i t  ap p ara î tre  un décalage sensible en tre  n iveaux de formation 

théoriques e t réels, dû à l'importance des promotions acquises par la  seule 

expérience. Une im portante  proportion des ouvriers considérés comme qua li

fiés d 'après la  c lassification  professionnelle n 'on t aucun diplôme, ou n 'ont 

pas le CAP ou le BEP qui co ns ti tuen t la voie d'accès normale. Beaucoup 

d 'agen ts  de m aîtrise  son t dans le même cas. La majorité des techniciens en 

ac t iv i té  n 'on t pas de diplôme de n iveau  bac ou plus, ce qui s 'explique pour 

une p a r t  du fa i t  du développement re la tivem ent récent de ce genre de 

diplômes.

De manière plus générale, ces données re f lè ten t  le niveau de 

formation re la tivem ent bas de la population active  française, par suite  du 

carac tè re  sé lec t if  du système éducatif. Mais elles ne correspondent plus aux 

conditions actuelles  de recru tem ent des nouveaux a r r iv an ts  sur le marché du 

trava il .
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Tableau n* 5

Population active, sau f apprentis , par sexe 
profession détaillée  e t diplôme regroupé

Ensemble Aucun BEPC CAP-BEP Bac. Bac. Diplôme 
dip. seul ou brev. + supérieur

déclaré profes. 2
ou CAP ans

les deux sexes

4721 Dess ina teurs  pro je teurs  en 
cons t ruc t ion  mécanique  et;
chaudronner ie 6 820 640 120 2 160 2 480 1 380

4722 D ess ina teu rs  d 'é tudes  en 
cons t ruc t ion  mécanique  et
chaudronner ie 39 180 3 260 1 760 15 560 13 200 5 260 140

4723 Techniciens en mécanique et
chaudronner ie 85 320 15 800 2 860 32 580 21 820 11 540 720

4821 Agents de maîtr ise 2è n iveau
en fabr ica t ion  mécanique 23 640 6 980 1 380 9 100 4 460 1 500 220

4822 Agents de maît r i se  1er n iveau
en fab r ica t ion  mécanique 85 340 38 200 3 000 33 240 9 480 1 200 220

6221 Chaudronniers ,  tôl iers
indus t r i e l s  quali f iés 72 760 31 260 880 37 720 2 620 240 40

6222 T uy au teu r s  in d u s t r i e l s  qual if iés 16 020 7 100 220 8 220 480 0 0
6228 Soudeurs qual if iés  su r  métaux 56 680 33 620 900 22 980 1 140 40 0
6226 Ouvr. t r è s  quai . t r av .  par  

enlèv.  de métal (à l ' un i té ,  
p e t i t e  sér ie  su r  machine
class ique) 43 900 12 920 540 28 080 2 260 80 20

6227 Ouvriers  qual if iés  t rava il lan t ,
par  en lèvement de métal 92 420 31 740 1 060 55 080 4 400 120 20

6231 Monteurs qua li f iés  d 'ensembles
mécaniques 110 500 34 820 1 380 69 580 4 580 140 0

6234 Monteurs qual if iés  en
charpen te  méta l l ique 10 280 6 240 140 3 580 300 20 0

6235 Traceurs  qual if iés 3 580 960 60 2 220 320 20 0
6236 Ouvriers  qual if iés  de cont rô les  

e t  d 'essa is  en mécanique,
métal lurgie 22 660 11 220 820 8 920 1 560 100 40

6237 Ouvriers  qua l if iés  des t r a i t e 
ments thermiques  e t  de sur face
sur  métaux 24 760 18 300 440 5 620 380 20 0

6238 Mécaniciens,  a jus teu rs ,
qualif iés ,  sans  a u t r e  ind ica t ion  152 720 87 500 3 920 55 840 5 080 320 60

Recensement de 1982, sondage 1/20.
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5.2. Les ex igences  a c tu e l l e s  des en t r e p r i s e s  :

Un ce r t a in  nombre d'ét.udes, en pa r t i c u l i e r  cel les  du CEREQ (u )

on t  por té  su r  les  nouve l le s  condi t ions  de rec ru tem en t  l iées notamment, aux 

p r o g r è s  d e s  t e c h n o l o g i e s  de l ' i n fo r m a t i o n ,  mais  a u s s i  à l ' o f f r e  de

qua l i f i ca t ions  et; au  marché du t r ava i l .

Sans a t t a c h e r  une  importance  excess ive  au diplôme, les employeurs 

cons idè ren t  désormais  le n iv e a u  CAP/BEP comme un minimum pour accéder 

d i rec tem en t  à des emplois  d 'ouvr ie r  qualif ié .  Mais, si les promotions à p a r t i r  

d 'emplois non qua l i f iés  r e s t e n t  possib les ,  c e r t a in e s  en t re p r i s e s  che rchen t  au 

c on t ra i r e  à r e c r u t e r  au n ive au  Bac ( techn ique) ,  en pa r t i cu l i e r  pour la 

condui te  de machines  à commande numérique ou d ' in s t a l l a t io n s  au tomati sées .  

Elles cons idè ren t  en e f fe t  que la compréhension globale des systèmes  e t  la 

c apac i t é  d ' a b s t r a c t i o n  qu ' i l s  ex igen t  e s t  plus im por tan te  que les s a v o i r - f a i r e  

spéc i f iques  acquis  p a r  la formation p rofess ionnell e  de n iveau  CAP/BEP la 

f o r t e  d e m a n d e  e x p r i m é e  p a r  l e s  s e c t e u r s ,  d e s  c r é a t i o n s  de Bacs 

p ro fess ionne ls  témoignen t  de ces nouve l les  exigences .  Ils p o u r r a ie n t  appor te r  

une so lu t ion  de s y n th è s e  conc i l ian t  les deux exigences,  mais il e s t  encore

trop  tô t  pour  s a v o i r  à quel  n ive au  (ouvr ie rs  ou te chn ic iens )  e t  dans  quels

emplois s ' i n s é r e r o n t  ses  diplômés.

Les a g e n t s  de ma ît r i se ,  au t re fo i s  e s s en t i e l le m en t  r e c ru t é s  parmi les 

ouvr ie r s  au t i t r e  de la  promotion in te rne ,  son t  de plus en plus so u v en t  des 

j e u n e s  a y a n t  une  format ion de te chn ic iens  et, une  cour te  expér ience  dans  des 

fonctions  techn iques .  Il en r é s u l t e  une réduc t ion  des chances  de promotion 

o f fe r te s  aux  ouvr ie rs .

11 -  Olivier  BERTRAND (1984) e t  J acq u es  MERCHIERS (1984).
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De même, les techn ic iens ,  qui  d u r a n t  la période p récé den te  - e t  

f au te  de format ions a d a p t é e s -  é t a i e n t  s o u v e n t  r e c ru t é s  par  promotion parmi 

les ouvr iers ,  son t  au jourd 'hu i  généra lem ent  les  t i t u l a i r e s  d 'une  formation de 

deux ans  après  le Bac (BTS /  DUT). L ' impor tant  développement de ces fo r 

mations  e t  de la popula t ion  des te chn ic iens  r i sque  en r e to u r  de l imiter  les 

possib i l i tés  de c e l l e - c i  d 'accéder un jour  à des emplois d ' ingénieurs .

5.3. -  L 'Insertion des Jeunes :

Le CEREQ d i s p o s e  d 'u n  i m p o r t a n t  d i spos i t i f  d 'obse rva t ion  de 

l ' i nse r t ion  e t  du cheminement des j e u n es  à leur  so r t ie  de l ' appa re i l  éd u c a t i f  : 

l 'observa to i re  des en t ré e s  dans  la vie ac t iv e  (EVA). Ce d ispos i t i f  permet de 

ch i ff re r  c e t t e  f o i s - c i  les so r t i e s  n e t t e s  par  diplôme, spéc ia l i t é ,  sexe e t  d ' a n a 

ly ser  leur  s i tu a t io n  e t  leur  emploi. On t r o u v e r a  c i - j o i n t  quelques  t a b le a u x  

conce rnan t  les s o r t a n t s  des format ions ouvr iè res  en 1986 e t  l e u r  deven i r .

Le ta b le a u  6 confirme la conce n t ra t ion  des e f fec t if s  su r  c e r t a in e s  

format ions e t  leu r  c a ra c tè re  e s sen t i e l l em en t  masculin.
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1011 -  

1046 -  

1054 -  

1066 -  

1073 -

1076 -

1077 -  

1099 -  

TOTAL

Tableau n* 6

Effectifs de so r tan ts  de formation 
CAP/BEP

% Total
femmes

Mécanicien a ju s t e u r  1,4 4 333

O p é r a t e u r - r é g l e u r  s/ MOCN 3,3 4 822

Mécanicien r é p a r a t e u r  au to  0,9 2 541

O p é r a t e u r - r é g l e u r  tou rnage  2,4 1 323

Mécanicien d ' e n t r e t i e n  0,9 2 633

Mécanicien t o u r n e u r  2,9 4 177

Mécanicien f r a i s e u r  2,0 3 280

A utres  3,2 6 506

2,6 33 948

Source : O bse rva to i re  EVA, CEREQ
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Le ta b le a u  7 mont re que ces s o r t a n t s  se r é p a r t i s s e n t  dans  un 

é v en ta i l  t r è s  d ive rs i f ié  de sec teu rs .  La co n ce n t ra t io n  dans  les i n d u s t r i e s  de 

biens d'équipement,  a p p a ra î t  moins fort,e que dans  l ' a n a ly s e  de la  popu la t ion  

ac t ive ,  t a nd is  que les s e rv ice s  - s e u l  s e c te u r  en e x p a n s io n -  r e c r u t e n t  une p a r t  

im por tan te  des j e u n es  diplômés.

Corré la t ivement,  le t a b le a u  8 mont re une  ce r t a in e  d ispers ion  en ce 

qui concerne les types  d'emplois occupés.  Elle cor respond  pour une  p a r t  à la 

place im por tan te  qu'occupent , les emplois de l ' e n t r e t i e n ,  dont  on a déjà noté  

le ca ra c tè re  in te r sec to r ie l .  Enfin, le t a b l e a u  9 f a i t  a p p a ra î t r e  un phénomène 

s ign i f ica t i f  de déqua l i f ica t ion  au premier emploi des s o r t a n t s  CAP/BEP.

Alors que c e u x - c i  son t  supposés  p ré p a re r  à des emplois d 'ouvr ie rs  

qual if iés ,  on con s ta t e  que 42% des s o r t a n t s  occupen t  un emploi de n ive au  

in fé r ieur  (manoeuvre ou OS) e t  28% un emploi d i f f é re n t  d'employé,  s ' il  s ' a g i t  

d 'une enquê te  d ' in se r t ion  ? il e s t  "normal" que dans  les premiers  mois de 

t r a v a i l  l ' o p é ra te u r  so i t  c lassé  O.S.

Ces données  c o n t r a s t e n t  avec cel les  qui  co n ce rn a ien t  la  popula t ion  

a c t i v e  e t  qui  m o n t r a i e n t  au c o n t r a i r e u n e  fo r te  propor t ion  d ’ouvr ie r s  

c o n s id é r é s  comme q u a l i f i é s  n ’a y a n t  pas  reçu  la  format ion normalement  

cor respondante .  La di f férence  s ' explique  pour  p a r t i e  par  la  dé t é r io ra t io n  du 

marché du t r a v a i l  e t  pa r  l ' é l év a t io n  de l 'off re du sys tème éduca ti f ,  pour  

pa r t i e  par  l ' é c a r t  normal e x i s t a n t  e n t r e  des f lux d 'e n t r é e  e t  des s tocks ,  au 

sein desquels  figurent,  des ouvr ie rs  a y a n t  bénéf ic ié  d 'une  promotion par  

anc ienneté .
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Tableau n* 7

Répartition par type d'emploi des so rtan ts  
CAP / BEP (%)

Emploi Mécaniciens Autres Total
a justeurs

Non déc laré

Ouvrie rs  d ivers 4,1 6,9 6,6
A gr icu l teurs  a r t i s a n s  commerçants 1,2 1,5 1,4
Cadres p rofess ions  l i bé ra le s 0,6 0,5
Technic iens  de la  sarité,  inf irmiers 0,2 0,2
Animateurs  é d u c a te u r s 0,2 0,2
Technic iens ,  a gen t s  de ma î t r i se 0,5 1.2 1.2
Employés de l 'E t a t  e t  co l lec t iv i t és 0,3 0,3
Autre  personne l  de se rv ice 0,6 2,1 1,9
Personnel  de se rv ice  h o sp i ta l i e r 0,5 0,4
Policiers  m i l i ta ir es 4,9 5,4 5,3
Employés de l ' ad m in is t r a t io n 0,9 0,5 0,5
Employés en comptabil i t é 1,9 0,9 1.0
Employés en a s s u ran ce ,  s é cu r i t é  sociale 0,4 0,3
D ess ina teu rs  e x é c u ta n t s 0,2 0,1
Vendeurs 2,7 1.8 1,9
Employés de supermarché 1.9 2,0 1,9
Personnel  de s e rv ice  hô te l le r ie 2,0 1.6 1,6
Ouvr iers  mécanique  é lec tromécanique 10,0 16,6 15,9
Ouvrie rs  méca ic iens  des mé taux 29,7 27,6 27,8
Ouvr iers  é l ec t r ic iens  é l ec t ron ic iens 4,9 2,6 2,9
Ouvrie rs  du BTP 10,2 4,8 5,4
Ouvrie rs  in d u s t r i e  de t r ans fo rm a t ion 6,3 4,1 4,3
Ouvrie rs  du t e x t i l e ,  habi l lement,  cuir 2,1 1,9 1.9
Ouvrie rs  du bois 4,1 2,6 2,8
Ouvrie rs  agricoles 2,0 4,1 3,9
Ouvrie rs  de l ' a l im en ta t ion 0,4 0,4
Ouvriers  t r a n s p o r t  magasinage 10,1 9,4 9,4
Total 100,0 100,0 100,0
Effec t i f  r ép o n d a n t s  en emploi 810 6 947 7 758
Pourcen tage  de r ép o n d an t s 89,9 93,7 93,3

Source .'Observatoire EVA, CEREQ, Enquête décentralisée 1986.
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Tableau n* 8

Répartition par sec teur d 'ac tiv ité  
des so rtan ts  CAP /  BEP (%)

Secteur Mécaniciens Autres Total
a justeurs mécanique

Non déclaré 0,2 0,2
Agriculture 3,3 5,3 5,1
Pétrole gaz 0,1 0,1
Elec tr ici té 0,2 0,1
Sidérurgie fer 1,5 1,4
Métaux non fer reux 2,4 0,9 1,1
Matériaux de cons t ruc t ion 1,1 0,9
Indus tr ie  du ver re 0,5 0,1 0,2
Chimie 3,9 0,9 1,2
Pharmacie parachimie 1,0 0,3 0,3
Fonderie t r a v a i l  des métaux 19,5 ] 8,8 18,9
Construct ion  mécanique 12,4 9,0 9,3
Cons truct ion é lec t r ique 3,1 1,8 1,9
Construct ion  automobile 0,6 2,5 2,3
Cons truct ion aé ro n a v a le 3,0 1,1 1,3
Viande, la i t 1,3 1,2
Autres  IAA 1,5 1,3
Texti le  hab i l lement 2,8 2,3 2,3
Cuir, chaussu res 1,1 0,5 0,6
Bois ameublement 4,1 4,0 4,0
BTP Génie civil 13,7 9,4 9,9
Papier  car ton 1,0 0,9
Imprimerie presse  édi t ion 1,2 0,7 0,7
Plas t ique caoutchouc 4,6 1,6 1,9
Services marchands  aux  en t re p r i s e s 0,5 0,8 0,8
Commerce de gros a l imenta ire 0,9 0,4 0,4
Commerce de gros non a l imenta ire 0,5 1,5 1,4
Commerce dé ta i l  a l imenta i re 3,4 2,5 2,6
Commerce dé ta i l  non a l imenta ire 4,6 2,7 2,9
Commerce r é p a ra t io n  au to 7,7 6,9
Services marchands  aux pa r t i cu l i e r s 2,0 2,8 2,7
Hôtel café r e s t a u r a n t 2,6 2,1 2,1
Transpor ts 0,5 1,9 1,7
PTT 0,4 0,4
Location c rédi t  bail immobilier 0,1 0,1
Assurances 0,6 0,3 0.3
Services non marchands 7,0 10,6 10,3
Total 100 100 100

Source : Obse rva to i re  EVA, CEREQ
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Tableau n* 9

Réparti t ion par niveau  de qualif ication déclaré 
au premier emploi des so r tan ts  CAP /  BEP (%)

Mécanique et trav.  sur 
machines-outi ls

Mécaniciens Autres
a justeurs

Catégorie p rofess ionnell e

Manoeuvres  26,2 19,9
O.S. 20,5 21,0
O.Q. 24,5 26,2
Employés 27,2 27,8
Technic iens  d e s s in a t e u r s  0,5
Agents  de m a î t r i se  0,1
A utres  1,6 4,4
Total  100,0 100,0

Total

20,6
21 ,0
26,1
27,8

0,4
0,1
4,1

100,0

Source : O bse rva to i re  EVA, CEREQ
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Ces chif fres  sou l ignen t  que,  dans  le c on tex te  f rança is ,  l ' idée  d 'une 

adéqua t ion  préc ise  e n t r e  formation e t  emploi ne correspond  pas  à la  réa l i té .  

En conclure,  comme le fon t  s o u v e n t  les en t re p r i se s ,  que la  format ion n ' e s t  

pas  adap tée  à l 'emploi s e r a i t  t o u t  a u t r e  chose.  Rien ne prouve  en e f fe t  que 

les je unes  r ec ru té s  OS ne se ro n t  pas promus,  ni que les format ions  en méca

nique ne so ien t  pas  u t i le s  à un  t r a v a i l  d 'ouv r ie r  du t r a n s p o r t ,  du magas inage 

ou d'employé.
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ANNEXE I

PRESENTATION GENERALE DES EMPLOIS-TYPES DU R.F,E.
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LES EMPLOIS-TYPES DU T R A V A IL  DES M ÉTAU X 

Extra its de l'in tro d u c tio n  actualisée du 

Cahier 11 du Répertoire français des emplois <i)

La présente note est un extrait du Cahier n ° l1  du RFE (1 ) relatif aux emplois du 
travail des métaux. Plus exactement, il s'agit de l'introduction de ce cahier qui a été actualisée en 
décembre 1983.

L'objectif des pages qui suivent est de donner au lecteur les éléments syntFiétiques 
de description des emplois concernés. Ceux-ci sont regroupés par fonction :

- étude qui sera évoquée brièvement ;

- préparation technique de la fabrication qui a la responsabilité de la description des 
techniques et des outillages à utiliser, ainsi que du réglage et de la programmation éventuelle des 
équipements. Au sens strict, il ne s'agit pas d'emplois ouvriers, mais ils font partie du même groupe et 
les ouvriers qualifiés ont pu jusqu'à maintenant accéder assez fréquemment aux emplois de cette 
fonction ;

- fabrication, usinage par enlèvement et assemblage-montage des différents éléments
produits ;

- contrôle-essais-installation, c'est-à-dire vérification des spécifications ainsi que du 
fonctionnement, en atelier ou sur le site des ensembles ou machines produits ;

- entretien des équipements mécaniques de fabrication.

D'autre part, les emplois décrits ci-après sont situés physiquement dans des entre
prises de travail des métaux, c'est-à-dire dans des secteurs qui produisent des ensembles ou des macFii- 
nes construits essentiellement à partir de matériaux métalliques. Ce sont les secteurs de la construc
tion mécanique (mécanique générale, et production d'équipement industriel) de la construction 
électrique, automobile, aéronautique et navale.

En fin de chapitre, on donne quelques indications sur les emplois de l'entretien méca
nique dans d'autres secteurs, mais deux autres notes y consacrent de plus longs développements.

Le double organigramme qui suit positionne par fonction et par type de production 
les emplois-types du RFE.

(1) Cahier 11 du Répertoire français des emplois : tes emplois-types du trsvsil de, métaux Paris : Documentation 
Française, juin 1980. Actualisation do l’introduction du Cahier 1 1  du Répertoire français das emplois. Note 
multigr. CEREQ, janv. 1984, 1 1 3  p.
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1. LES EMPLOIS D'ÉTUDES ET DE PRÉPARATION TECHNIQUE DE LA FABRICATION

1.1. Les emplois d'études

L'analyse des emplois d'études dans le domaine de la construction mécanique conduit 
à examiner d'abord l'insertion des activités d'études dans le processus de production puis à en pré
ciser le contenu et les modalités d'exercice, dans des contextes organisationnels variés, afin de regrou
per en emplois-types les différentes situations d'emploi observées ; sont examinées, en dernier lieu, les 
évolutions récentes (1978-1983) des services et des activités d'études.

Ce chapitre, développé dans le document de référence, ne sera pas repris ici. En effet, 
les emplois de bureau d'études constituent une famille relativement fermée, dont l'accès, pour les 
ouvriers de fabrication, est quasiment nul en dépit du fait que les contacts entre hommes d'études et 
hommes de fabrication soient nombreux et variés.

1.2. Les emplois des méthodes

La mise en fabrication d'un produit exige, dans le domaine de la construction 
mécanique, que soient précisés les techniques et les outillages nécessaires à l'usinage 
des pièces. La plupart des entreprises possèdent en effet un parc différencié de 
machines-outils utilisées par des personnels de qualification différente II existe donc 
de nombreuses combinaisons possibles pour réaliser une pièce. Le choix d une 
combinaison déterminée est réalisé par le service des méthodes en fonction des 
contraintes financières (coût et délais de l ’usinage) fixées par les services commerciaux.
Ce cFioix se traduit par la sortie d'instructions élaborées sous forme de dessins de 
pièces, gammes d'usinages, feuilles d'opérations.

A ) DESCRIPTION DU PROCESSUS

Les activités de méthodes s'insèrent entre la définition et la réalisation du produit.
Elles incluent donc une part d ’études liée à la description du produit ainsi que 
toutes les tâcFies de réalisation des instructions. De plus, le service des méthodes 
est souvent chargé des études et du cFioix des équipements de fabrication 
puisqu'il détermine la manière de les utiliser :

a) Participation à la définition du produit
La nature des équipements de fabrication conditionne la conception du produit (forme 
des pièces, nature du métal utilisé...). Le service des métFiodes transmet donc aux 
services d'études les informations nécessaires, soit au cours de la conception, soit à 
l'issue de celle-ci, lorsqu'il constate une impossibilité de fabrication rendant nécessaire 
une m odification du plan.

b) E laboration des gammes de fabrication
La gamme est un dossier constitué à partir du dessin de pièces, du type de matériau, 
des tolérances, etc Ce dossier comporte un découpage de la fabrication en phases, 
sous-phases, et opérations ainsi qu'une feuille par opération indiquant les temps de 
montage, de démontage, d'usinage, les types de fixation, etc.
Ces gammes sont plus ou moins détaillées selon la qualification de l'opérateur et la nature 
des instructions fournies par les métFiodes est un facteur important de différenciation 
des emplois d'usinage (voir infra •• les emplois d'usinage ■•).
Les gammes de fabrication peuvent concerner les produits fabriqués par l'entreprise ou les 
outillages réalisés dans l'entreprise pour la fabrication des produits Les gammes d'outillage 
sont élaborées selon les mêmes principes que les gammes de fabrication proprement 
dites, de même que les gammes de contrôle

c) Choix des équipements et outillages de fabrication
Le choix des équipements et outillages de fabrication implique des études comparatives 
d'outillages qui peuvenl être réalisées par des dessinateurs dits •• d outillage » ainsi 
que des analyses de postes de travail afin de rationaliser les métFiodes de production 
ou d'adapter un nouvel outillage aux fabrications de l'entreprise
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B) L ES Sl TUA TlONS DE TRÀ VA IL

Les situations de travail observées combinent de manière variable les activités précédentes.
Les activités liées a la définition du produit et au cFioix des équipements, par les 
responsabilités qu elles impliquent sont souvent affectées aux cFiefs de service ou cFiefs 
de groupe de métFiodes. L'élaboration de gammes de fabrication, d'outillage, de contrôle 
ou d'entretien est confiée à des préparateurs de méthodes spécialisés par fonction.
La plupart d'entre eux participent cependant aux activités ayant pour but de rationaliser 
la production, en améliorant la fabrication par des modifications de fonctionnement 
ou de disposition, ou en effectuant des calculs de rentabilité des équipements.

Parmi les préparateurs de méthodes d'usinage, une catégorie se distingue : les préparateurs 
pour macFiine-outil à commande numérique. En effet, la nature des tâcFies est différente 
puisqu'il s'agit d'établir un programme et de le tester sur la machine-outil à commande 
numérique. Les préparateurs sur macFiine-outil à commande numérique travaillent à 
partir de gammes déjà faites (qu'ils peuvent réaliser eux-mêmes car ce sont en général 
des préparateurs de méthodes classiques formés à la commande numérique, par stages 
cFiez les constructeurs), ou de gammes réalisées par un ordinateur, soit complètement 
par un gros ordinateur, soit partiellement par des micro-ordinateurs fonctionnant sur 
le mode conversationnel.

C) REGROUPEMENT EN EMPLOIS-TYPES

La structuration des emplois précédemment décrite met en évidence la différence 
de champ d'intervention entre les préparateurs ayant des responsabilités FtiérarcFiiques 
(chef de service) ou d'encadrement (chef de groupe) et les autres. Les distinctions 
fondées sur les fonctions du service (méthode de fabrication, d'outillage, de contrôle, 
d'entretien) ne paraissent pas pertinentes dans la mesure où la nature et le niveau 
des interventions ne varient pas. Les préparateurs sur macFiine-outil à commande numérique 
constituent à cet égard une exception puisque la nature de l'intervention change, 
passant de l ’analyse de la fabrication à la programmation de celle-ci au moyen de langages 
formalisés différents de ceux utilisés habituellement.

Ces critères permettent de définir les trois emplois-types suivants :
— cFief de service •• métFiodes de fabrication »
— préparateur de •< méthodes de fabrication ■■
— préparateur sur macFiine à commande numérique

Il faut souligner les analogies qui existent entre ces emplois-types et ceux des spécialités 
de l'électricité-électronique. L'influence du secteur d ’activité ne parait pas jouer pour 
différencier ces activités de préparation qui relèvent en grande partie des spécialités de 
la mécanique.

D) LES EVOLUTIONS RÉCENTES

Les entreprises connaissent de nouvelles contraintes en matière d'équipement, le renouvellement et 
l'automatisation du parc-machine constituant de plus en plus une condition de compétitivité et dans 
certains cas de survie de l'entreprise.

Dans ce contexte, les services méthodes ont vu leur importance s'accroître et leurs activités se trans
former au sein de l'entreprise.

Le développement de « méthodes industrielles * traduit bien les transformations actuelles par rap
port au traditionnel bureau des méthodes t plus qu'une définition des modes d'utilisation des équipe
ments et des outils, il s'agit aujourd'hui de définir une politique des moyens de production qui 
intègre au plan de développement de l'entreprise, les considérations techniques et économiques 
liées aux équipements (coûts, performances, flexibilité aux changements de fabrication).

Les activités de préparation du travail ont suivi, parallèlement, une évolution liée au développement 
des macFiines à commande numérique.
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La programmation des machines-outils à commande numérique (MOCN) peut être réalisée manuelle
ment — le préparateur-programmeur détaille la gamme d'usinage et code chacune des phases d'usi
nage — ou bien sous forme de programmation informatique :à partir des informations globales 
concernant la géométrie de la pièce et les caractéristiques d'outillage, il élabore un programme d'ins
truction pour l'ordinateur, et c'est l'ordinateur qui réalise le programme d'usinage. Dans tous les 
cas, le programmeur vérifie la bande-programme sur table traçante puis auprès de l'opérateur, par le 
fonctionnement de la machine.

La spécialisation professionnelle du programmeur s'écarte plus ou moins de celle du préparateur de 
méthodes :

— son travail reste très procFie de celui du préparateur lorsqu'il réalise la programmation en 
manuel : la base de la programmation reste la décomposition de la gamme d'usinage, l'activité nou
velle résidant dans une traduction de chaque opération dans un langage codé ;

— à l'opposée il n'a pratiquement plus d'activité de préparation lorsqu'il y a dissociation 
entre agent de méthode et programmeur (le travail de programmeur réside alors principalement 
dans l'écriture du programme) ;

— des situations intermédiaires existent, notamment lorsque le programmeur utilise, tantôt la 
programmation manuelle, tantôt la programmation automatique.

On assiste globalement à une diversification de l'activité et des savoir-faire en bureau des méthodes, 
avec la manipulation des équipements et des langages informatiques. Dans l'état actuel des choses, 
la « base » du métier demeure cependant la connaissance de méthodes d'usinage, connaissance des
équipements et des outils, connaissance des modes opératoires.

13 . Le réglage des équipements dé fabrication

A ) DESCRIPTION DU PROCESSUS ET DES ÉQUIPEMENTS

Le processus de fabrication en grandes séries par machines-outils travaillant le 
métal peut être sctiématisé de la façon suivante :

Montage - — -  - » Pose de la p iè ce  ►Surveillance----------------- ► Contrôle du
d'usinage ou alimentation dont : produit
(ou de fixation) par panier - Réglage en

fonctionnement
- Changement 
doutils
- Dépannage

Ce cycle est généralement effectué une première fois avant la fabrication proprement 
dite avec une pièce prototype •• ou une pré-série, cFiaque fois qu'il y a un changement 
de fabrication.

Trois catégories d ’opérations de •• réglage >■ sont nécessaires :
•  positionnement de la pièce par rapport à la machine, au moyen d un montage 

d'usinage ou d'un gabarit (pour les tôles) ;
•  cFioix et montage des outils ;
•  réglage des différents paramètres de la macFiine

La complexité des réglages est liée à la nature de la macFiine. On distingue traditionnellement 
les machines-outils travaillant par enlèvement et les machines-outils travaillant par 
déformation. Il s'y ajoute un grand nombre de machines ou d'équipements spécialement 
mis au point pour effectuer des opérations déterminées sur un type de produit, opérations 
d'assemblage par soudage (macFiine à souder par point...), opérations de tronçonnage 
(machine automatique de sciage, d oxycoupage)
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7. Machine-outil par enlèvement

Les réglages varient en fonction de la complexité de la pièce et du degré d'automaticité. 
Pour les pièces les plus complexes qui sont néanmoins parfaitement définies au niveau 
du dessin de pièces, toutes les opérations d'usinage ne sont pas spécifiées et il faut 
trouver les réglages par tâtonnements et essais en fabriquant une pièce prototype. Il 
s'agit, dans la plupart des cas. de machines automatiques ou semi-automatiques.
Dans les quelques cas observés de commande numérique, il n ’y a pas de modifications 
sensibles des opérations de préparation de la fabrication. Il s'y ajoute simplement la 
vérification du programme et de la bande.

Le réglage porte à la fois sur le montage des outils et instruments de mesure sur la 
macFiine et sur l'adaptation des paramètres de la machine (avance, vitesse de coupe, 
profondeur de passe) aux caractéristiques dimensionnelles demandées de la pièce.

2 Machine-outil travaillant par déformation et autres machines-outils de fabrication

La difficulté des réglages tient essentiellement à la syncFironisation des opérations effectuées 
en grande série, avec des temps de cycle très courts. Le montage de fixation utilisé pour 
tenir la pièce ou le gabarit employé pour positionner le sous-ensemble de tôles sont 
parfois simples et préexistent (montages standardisés) ou doivent au contraire être construits 
pour chaque série de pièces.

Comme chaque équipement ne peut être utilisé que pour des opérations bien spécifiques, 
les possibilités de réglage de la macFiine sont souvent plus faibles que dans le cas 
des macFiines-outils travaillant par enlèvement. Il n ’y a pas non plus, compte tenu de la 
diversité des équipements, de paramètres universels (du type avance, vitesse, profondeur) 
qui caractérisent les macFiines-outils par enlèvement, mais des types de réglage adaptés 
uniquement à un équipement donné : vitesse de déroulement du ruban de soudure (poste 
de soudure automatique) ou vitesse de déplacement des électrodes (macFiine à souder 
par point), alimentation de la presse ou positionnement de gabarits.

B) LES SITUA TIONS DE TRA VAIL

Les différentes catégories de réglage sont le plus souvent regroupées, lorsqu’il s’agit 
de machines automatiques ou semi-automatiques dans des situations d'emploi de 
régleur. En effet, l automaticité a souvent pour objectif de faire conduire la machine par 
un opérateur, ouvrier non qualifié. Deux cas de macFiines automatiques réglées par des 
régleurs et conduites par des ouvriers professionnels ont été observés, mais il semble 
que la qualification de l’opérateur corresponde moins au contenu d ’emploi qu ’à la 
responsabilité liée à la nature des pièces : pièces complexes de grande précision 
pour instruments de métrologie ou pièces devant avoir des normes élevées de fiabilité 
(ailettes de turbines).

Trois types de situations d ’emploi apparaissent:
•  le régleur, ouvrier professionnel, avec formation de type CAP, intervenant pour le 

réglage et la fabrication de la première pièce, et le dépannage en urgence, en général 
sur macFiine-outil par enlèvement ;

• le régleur, ancien ouvrier spécialisé, devenu régleur sur le type de macFiines qu'il 
utilisait, effectuant des réglages spécifiques, fabriquant la première pièce
mais surveillant la fabrication des pièces suivantes, tant en qualité qu’en 
quantité, avec parfois un rôle de répartition du travail par macFiine et d'affectation 
des ouvriers au poste ainsi que d'entretien des équipements. On ne trouve cette 
situation que lorsqu'il s’agit de machines-outils travaillant par déformation ou 
d'un parc mixte de macFiines-outils par enlèvement et par déformation ;

• diverses situations d'emploi particulières, correspondant à des activités de 
formation des opérateurs aux machines-outils par enlèvement (moniteur) ou 
d'assistance tectinique aux opérateurs en cours de fabrication, plus axée vers les 
contrôles de qualité que sur le réglage in itia lE s •" n—"



-  66 -

C,I REGROUPEMENT EN EMPL OlS-TYPES

Le type d'équipement (macFiines-outils automatiques ou semi-automatiques travaillant 
par enlèvement, autres macFiines automatiques de fabrication ou d assemblage mécaniques) 
détermine directement le contenu d'emploi, axé sur les opérations tecFiniques de 
réglage dans un cas, et associé à des responsabilités « quasi-FiiérarcFiiques •> dans 
l'autre. Les situations d'emploi de moniteur peuvent être assimilées à celles de régleurs 
sur macFiine-outil par enlèvement, en raison de la proximité tecFinique de leur contenu 
d'emploi. Ces critères déterminent les emplois-types suivants :

— régleur sur machine-outil travaillant par enlèvement ;
— surveillant-régleur d équipements mécaniques de fabrication.

2. LES EMPLOIS DE FABRICATION

Les produits de la construction mécanique sont constitués par montage et assemblage de 
pièces de formes et de qualité très diverses La fabrication de ces pièces est obtenue par 
deux procédés distincts, qui utilisent cFiacun des équipements et des méthodes de travail 
spécifiques : l'usinage par enlèvement et l'usinage par déformation.

2.1. L'usinage par enlèvement

A ) DESCRIPTION DU PROCESSUS

Le travail par enlèvement permet d’obtenir à partir d ’un bloc de métal provenant de la fonderie 
(brut de fonderie) ou d une forme marcFiande des métaux (rond, barre, plat, etc.) une 
pièce finie, conforme du point de vue de la forme, des dimensions et de l ’état de surface au 
dessin de pièce conçu par le bureau d ’études. Réalisé à l'origine au moyen d'opérations 
manuelles de limage effectuées par un ajusteur, ce travail d'usinage est maintenant exécuté 
par un ensemble de machines-outils m très différenciées Ces machines travaillent par 
enlèvement proprement dit, au moyen d'un outil de coupe (tours, fraiseuses, aléseuses ..) 
ou par abrasion au moyen de meules (rectifieuses planes et cylindriques).

Le cycle d ’intervention sur une machine-outil peut être schématisé de la façon suivante : 

Montage de l'outil Montage de la pièce —» Réglages —> Surveillance

Ce cycle peut comprendre plusieurs passes (dégaucFiissage, ébauche, finition, super-finition) 
réalisées sur une même macFiine ou sur des machines différentes, incluant des 
changements d 'outil ou de nouveaux montages de la pièce

L'utilisation de ces macFiines est subordonnée à la définition d'un mode opératoire très 
strict. Le mode opératoire est défini à partir des dessins de pièces (et éventuellement du 
dessin d'ensemble) et des caractéristiques techniques de la macFiine.

Le dessin de pièces fait appel à des systèmes de représentation symbolique des caractéristiques 
de la pièce portant sur :

•  les tolérances d'ajustement [système ISO (International System Organization)] ;
• les tolérances de forme et de position ;
•  les états de surface

Chaque machine-outil ne permet d'obtenir qu'une valeur particulière de ces caractéristiques. 
Selon la nature de l'état de surlace désiré, par exemple, il faut employer :

— soit des scies mécaniques, tronçonneuses, meuleuses pour obtenir un état de surface 
irrégulier :

— soit des machines d'usinage (tour, fraiseuse) pour obtenir un état de surface
lisse •> ;

— soit une rectifieuse pour obtenir un état de surface ■< glissant ••

(1) Celles-ci apparaissent vers 1850 et l'ajustage manuel est progressivement abandonné, sauf pour certaines opéra
tions de finition et lors du montage ou de l'entretien.
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Il en est de même pour les caractéristiques de forme (pièces de révolution sur tour, dressage 
de surfaces planes., alésage sur fraiseuse) et de précision (1/100 mm pour un tour ou une 
fraiseuse, 2/1 000 mm. sur recîifieuse)

B) L ES SI TUA TlONS DE TRA VA lL

Les situations de travail observées se diftérencient en fonction de la nature des instructions 
reçues, du mode d utilisation de la machine et du type de production.

a) La nature des instructions reçues et la participation à l'élaboration du mode opératoire 
déterm inent plusieurs degrés d'autonomie que l'on peut schématiser de la façon suivante :

1. - Instructions non formalisées et maîtrise du mode opératoire

Il s'agit généralement d'ouvriers très qualifiés d'entretien ou d'outillage dans de petites 
entreprises. L'opérateur reproduit une pièce déjà existante et conçoit le montage d'usinage, 
il détermine tous les stades d'usinage, les réglages nécessaires et contrôle son travail à l aide 
d'instruments de mesure classiques.

2. - Instructions formalisées et maîtrise du mode opératoire

Ce cas correspond à la situation générale des ouvriers professionnels

Avant le lancement du travail, on leur remet un dessin de la pièce à exécuter. Ce dessin 
contient des instructions extrêmement précises en ce qui concerne les formes, dimensions, 
et qualités d'usinage.

Après étude du dessin, l'ouvrier détermine lui-même le •< mode opératoire >> permettant de 
réaliser la pièce ou la série de pièces : il choisit le type de fixation de la pièce, le ou les outils 
et leur fixation, l'ordre des différentes phases d'usinage, les moyens de contrôle Mais le 
cFioix de tous ces éléments est directement induit par les contraintes (de dimensions, d'état 
de surface, etc.) figurant sur le dessin.

3. - Instructions formalisées sans maîtrise du mode opératoire

Il s agit ici des ouvriers professionnels de fabrication L'opérateur intervient sur une pièce déjà 
en partie usinée, et qui. après son intervention, passera sur une autre machine On lui 
remet alors une gamme d'usinage où figurent le dessin de la pièce à exécuter, mais aussi 
des scFiémas et des explications définissant le mode opératoire II existe en général un 
schéma par pFiase d'usinage.

La gamme d'usinage est plus ou moins détaillée suivant le niveau de qualification de l'ouvrier 
et la complexité de la pièce.

L'ouvrier ne fait alors que régler sa machine et contrôler son travail

4. - Instructions non formalisées sans maîtrise du mode opératoire

C'est le cas de la plupart des ouvriers spécialisés L’opérateur reçoit le nombre de pièces à 
exécuter et parfois un dessin simplifié. Il ne fait que surveiller et approvisionner une macFiine 
qui a été préalablement réglée et essayée par une autre personne (régleur) Il reçoit peu 
d ’instructions puisque la partie teclinique lui est extérieure

b) Le mode d 'utilisation des machines-outils spécifie, en fonction des caractéristiques 
techniques de la machine et du produit à fabriquer, les interventions de l'opérateur. Celles-ci 
sont déterminées par le degré d ’automaticité de la machine, le degré de précision à obtenir, 
l'importance des réglages liés à la dimension de la pièce ou de la macFiine-outil.

1) Dans la moitié des situations d emplois observées, la machine-outil est munie d'un 
dispositif d'automatisation (commande numérique, reproduction, système de cames...) qui 
entraîne une modification du cycle de travail :

— sur macFiine classique, l'opérateur fait une suite de réglages de positionnement et 
d'usinage pour cFiaque pFiase du cycle ; il contrôle les cotes et peut éventuellement procéder 
à des opérations manuelles de finition ;
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sur macFiine automatisée, au contraire il y a deux phases distinctes : une phase de 
positionnement, réglage exécution et contrôle de la première pièce puis une pFiase de 
fabrication proprement dite pendant laquelle I opérateur ne lait que de la surveillance 
(vérification de la succession des phases et de I usure de I outil) Les durées des deux pFiases 
sont sensiblement égales Les réglages ne sont pas les mêmes que sur les macFiines classiques 
car il s'agit d 'obtenir une cote précise sans retoucFie possible au cours de l’usinage, et les 
conséquences de mauvais réglages sont graves : bris d'outils et de pièces pouvant 
occasionner des blessures.

2) Le degré de précision d ’usinage est plus souvent lié au type de machine-outil qu'à 
l'opérateur. Il existe des machines-outils travaillant au micron qui sont conduites par des 
ouvriers non-qualifiés (rectifieuses automatiques par exemple) : inversement des machines- 
outils classiques, ayant une précision beaucoup moins grande mais nécessitant des réglages, 
sont conduites par des ouvriers professionnels.

3) Les dimensions de la machine-outil et donc des pièces à usiner ne font pas apparaître 
de différence fondamentale dans le type de réglage à effectuer, bien que les temps de mise 
en place soient plus longs lorsque les pièces sont de g ande dimension. Le type d'intervention 
au niveau des réglages dépend beaucoup plus de l'autonomie de l'opérateur que des 
caractéristiques de la machine-outil ou de la pièce. Le montage d usinage nécessaire peut 
être réalisé totalement ou partiellement par le régleur, l'ouvrier non qualifié n'ayant alors plus 
qu'à disposer la pièce sur le montage Au contraire, lorsque l'autonomie de l'opérateur est 
importante, les opérations de dégaucFtissage de la pièce brute, de centrage par rapport
à l'outil et de contrôle du positionnement peuvent durer plusieurs jours

c) Le type de production (unitaire, petite, moyenne, grande série) détermine en grande 
partie le contenu des situations d ’emplois. En grande série, il y a toujours intervention 
d'un régleur pour le réglage et l'usinage de la première pièce, l'opérateur étant généralement 
un ouvrier non qualifié, surveillant et approvisionnant la macFiine Les opérations prennent au 
contraire autant de temps que l'usinage en petite et moyenne série lorsque les cFiangements 
d 'outil ou de position de la pièce sont fréquents. Au stade de la fabrication unitaire ou du 
prototype, le temps d'usinage, est très réduit par rapport au temps de préparation du 
travail.

C) REGROUPEMENT EN EMPLOIS-TYPES

Les critères précédents, intervenant pour caractériser le processus, ou pour différencier 
les situations de travail, ne peuvent être pris en compte pour regrouper les situations 
d'emplois en emploi-type que s'ils modifient la nature des interventions de l'opérateur

Les critères liés au processus tels que la durée du cycle d'usinage et le type de macFiine-outil 
ne déterminent pas directement la nature des interventions. En effet, le cycle d'usinage 
ne comprend pas les interventions consacrées aux réglages et montages de l'outil et de la 
pièce, et ces interventions elles-mêmes ne sont pas liées de manière spécifique à un type de 
machine-outil, le montage-réglage d une pièce sur un plateau de tour posant les mêmes 
problèmes que le montage-réglage d'une pièce sur une table de fraiseuse ou d'aléseuse

Au contraire, les critères de différenciation des situations de travail, liés au type de production 
et à la nature des instructions déterminent directement la nature et le niveau des interventions 
Le tableau suivant décrit les caractéristiques principales des emplois-types regroupés à partir 
de ces deux critères (la nature des instructions étant spécifiée pour les quatre cas : E. I?,
I3 ,  h, décrits précédemment en B a). Le type d'équipement intervient de façon marginale, 
soit par le degré d'automatisation qui différencie les macFiines-outils classiques des 
machines-outils à commande numérique ou machines-outils automatiques, soit par la 
complexité de certains éléments particuliers (instruments de métrologie associés à une 
machine à pointer) qui ne sont pas propres aux tecFmiques d'usinage par enlèvement
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Le regroupement en emplois-types met ainsi en évidence l'importance des éléments liés 
à l'organisation du travail dans la structuration des emplois Les caractéristiques techniques 
des équipements qui étaient à ia base des distinctions entre - métiers de la mécanique » 
(tourneurs, fraiseurs, aléseurs, rectifieurs. ajusteurs...) ainsi que les situations fonctionnelles 
(professionnels de fabrication, outilleurs, ouvriers d'entretien ) qui différenciaient les emplois 
d ’usinage, ne permettent plus d'apprécier la complexité de la situation de travail et donc 
la nature des interventions de l'opérateur

Caractéristiques des emplois-types d’usinage par enlèvement

----- Critères
E m p lo is -ty p e s "— -----

Type 
de production

Nature 
des instructions

Type
d'équipement

Prototypiste .................................. unitaire h Tous types

Opérateur
en production unitaire .............. unitaire h MO classique

Opérateur
sur macFiine à pointer ............. unitaire h Machine à pointer

Opérateur sur MO/CN .............. petite ou 
moyenne série

I3 MO/CN

Opérateur sur MO automatique petite ou 
moyenne série

I3 MO automatique

Opérateur sur MO 
travaillant par enlèvement

petite ou 
moyenne série I3 MO classique

Conducteur de MO
par enlèvement ........................... grande série lu

Plusieurs MO 
de tous types

D) L'ÉVOLUTION RÉCENTE DES TECHNIQUES ET DES ACTIVITÉS EN USINAGE PAR 
ENLÈVEMENT

L'évolution récente en matière d'usinage se caractérise par une optimisation, par les entreprises, de 
leurs ressources technologiques, du fait d'une plus grande prise en compte de coûts de production.

Deux tendances prévalent qui sont d'ailleurs complémentaires :

— développement de la mise en sous-traitance de l'usinage lorsque celui-ci ne fait pas partie 
du « métier » spécifique de l'entreprise. Des entreprises sous-traitantes, mieux équipéès et mieux 
organisées, offrent des services moins chers que ce que pourrait produire l'entreprise elle-même ;

— développement de l'automatisation de la production qui élève les performances techniques 
et économiques des entreprises : c'est le cas en particulier des entreprises dont l'usinage est le métier 
(entreprises sous-traitantes d'usinage, entreprises intégrant des pièces spéciales sur lesquelles elles ont 
un certain savoir-faire : mécanique lourde, fabricants de macFiines spéciales, aéronautique).
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L'automatisation de la production offre des avantages tecFiniques et économiques importants :

— avantages techniques liés aux machines à commande numérique, meilleure précision de 
l'usinage, possibilités accrues d'usiner des pièces complexes, flexibilité face aux changements de 
production ;

— avantages économiques liés aux gains de temps et de délais, en particulier grâce à la centra
lisation des fonctions d'usinage sur une même machine (diminution du coût de l'outillage et des en
cours sur un centre d ’usinage).

L'automatisation d'une unité de production peut être très poussée, mais l'équipement en ateliers 
flexibles, voire en cellules flexibles (plusieurs machines commandées par ordinateur central et reliées 
par des systèmes de palettisation et alimentation automatique), reste exceptionnel.

En revanche, on observe, depuis la fin des années 70, une diffusion des machines-outils à commande 
numérique qui a sensiblement transformé les conditions de fabrication dans de nombreuses entre
prises (1).

Comme pour les macFiines conventionnelles, c'est moins les caractéristiques de la machine elle-même, 
que l'environnement organisationnel de l'entreprise qui va déterminer le contenu d'activité de l'opé
rateur.

Deux types de machines à commande numérique coexistent dans les ateliers :

— les machines spécialisées sur une fonction d'usinage (fraiseuses, tours, rectifieuses, perceuses 
à commande numérique) ;

— les centres d'usinage réalisant plusieurs opérations sur une même pièce (fraisage, alésage, 
perçage).

Le type de commande a lui-même évolué :sur les machines de première génération (CN) l'opérateur 
ne pouvait modifier le programme sur la machine, ce qui est devenu possible avec les machines à 
calculateur (CNC, 2ème génération). Avec la machine à commande directe (DNC), il est possible de 
relier celle-ci à un ordinateur central.

Deux types d'organisation du travail sont possibles dans un atelier équipé de MOCN :

— le plus fréquent correspond à un partage des tâches entre programmeur et opérateur sur 
MOCN. L'autonomie de ('opérateur est variable, selon la possibilité qui lui est laissée « de réaliser ou 
de remettre sérieusement en cause un programme et à usiner des formes complexes m (2) ;

— une autre forme de division du travail correspond à la division « programmeur-régleur-opé- 
rateur ». Moins souvent observée, elle se prête à des fabrications en série (soit grande série, soit séries 
courtes et répétitives). Ici, l'opérateur a des tâches simplifiées de chargement-déchargement des ma
chines et de surveillance, l'intervention sur le programme étant le fait du régleur.

(1 ) Le parc de MOCN en France ôtait estimé è 1 000 en 1970, 2 200 en 1974, 10 500 en 1980. Soit un accroisse
ment important à la fin des années 70. Cf. « L'utilisation de la robotique dans la production et ses pers 
pectives d’avenir », in : Avis et rapports du Conaail économique at social. Journal Officiel 23-24 fév. 1982.

(2) O. BERTRAND. L'automatisation dans l'usinage par anlévament da métal et l'utilisation de la commande nu
mérique. Document provisoire. CEREQ. 1982, 44 p.
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Le passage de l'opérateur d'une machine conventionnelle à une machine à commande numérique, 
constitue un mode d'affectation très fréquent lorsque l ’entreprise s'équipe de nouvelles machines.

Ce passage se traduit par un changement important dans la nature des interventions en cours d'usi
nage : l'opérateur ne dispose plus de manivelles, verniers etc. pour agir directement sur le positionne
ment de l'outil ou de la pièce, et doit traduire mentalement, en données codées, les modifications à 
apporter. Le travail devient plus abstrait sans être forcément plus complexe (car le travail de réglage 
à la main pouvait être, dans certains cas, très long et complexe). L'acquisition d'autonomie se fait 
cependant par une adaptation « intellectuelle » aux aléas de l'usinage, aboutissant, comme on l'a vu 
plus Fiaut, à de plus grandes capacités d’ intervention sur le programme lui-même.

22 . L'usinage par formage do métal

L'usinage par déformation regroupe les activités de forge, d'une part (par presse ou laminage), les 
activités d'usinage des tôles, d'autre part. Ces dernières utilisent des machines de cisaillage, de pliage 
ou de cintrage qui sont maintenant équipées de commande numérique. Il y a de ce fait une certaine 
parenté avec les emplois de l'usinage par enlèvement. Néanmoins, on ne développera pas leur présenta- 
tion dans ce texte.

2.3. Les emplois d'assemblage-montage et traitements divers

A) LES PROCESSUS

Par montage, il faut entendre le rassemblement d'éléments, pièces ou organes mécaniques 
en un ensemble fonctionnel susceptible d'être démonté sans modifier les éléments. Le 
procédé de montage le plus utilisé est le vissage Les opérations de montage exigent en 
général un positionnement très précis des pièces avec opérations d'alignement et de 
repérage des positions. L'assemblage consiste à réunir définitivement des pièces, des tôles 
ou des tuyaux, positionnés déjà les uns par rapport aux autres ( au moyen parfois d un 
ensemble de fixations amovibles appelé - montage >■) Les procédés d assemblage sont très 
diversifiés : emmanchement forcé, frettage, rivetage, soudure. Le montage se différencie donc 
de l'assemblage par le caractère •> mobile •• des relations entre éléments par opposition à 
la <• fixité •> des liaisons obtenues par assemblage.

Ces deux procédés techniques, bien qu'employés surtout à la phase de fabrication, se 
rencontrent dans toutes les phases du processus où il est nécessaire de construire un 
appareil mécanique.

Entre les phases de montage et d'assemblage, ainsi qu'à l ’issue de cFiacune d'elles, différents 
traitements peuvent être appliqués aux pièces, sous-ensembles et ensembles : traitements 
tFiermiques appliqués aux pièces afin de modifier la structure des métaux, traitements de 
surface afin de déposer sur la surface des pièces une pellicule protectrice (peinture)

B) L ES SI TUA TIONS DE 77?A VA IL

Bien que ces différentes activités soient imbriquées les unes dans les autres, elles 
correspondent à des situations de travail différenciées qu'il faut examiner séparément.

a) L'assemblage-monta ga

La fabrication de pièces à la main (avec un outillage simple) est à I origine des activités de la 
mécanique et a donné naissance au métier d ’ajusteur Mais l'introduction, la diffusion et le 
perfectionnement des macFiines-outils ont restreint de plus en plus le cFiamp de cette activité, 
lim itant l'ajustage aux fabrications de pièces unitaires [soit pour prototype, soit pour outillage 
simple (gabarit), soit pour macFiines-outils de précision (outils de presse)] Les activités de 
fabrication au moyen d'outillage manuel sont, pour l'essentiel, des activités de montage et 
d'assemblage. Il reste cependant dans certains emplois une partie •• ajustage - qui consiste 
en interventions sur la pièce, soit pour la finir, soit pour l'adapter aux autres lors du 
montage. D’autres emplois ne comportent plus aucune opération <> d'ajustage », soit parce 
que les produits sont fabriqués en très grande série et que leurs éléments sont entièrement 
définis par les méthodes, afin d'être assemblés très rapidement, soit parce que la précision 
des éléments est telle que l'usinage à la main ne serait pas satisfaisant
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Les situations de travail se différencient très fortement en fonction du type de production.

1) En fabrication de prototypes, unitaire ou petite série, les produits concernés sont 
généralement très complexes et nécessitent des contrôles poussés de fiabilité (ex turbo
réacteurs) ou de précision (macFiines-outils). La fabrication des éléments est assurée 
séparément au moyen de machines-outils de précision, avec de nombreux contrôles en cours 
de fabrication. L'assemblage et le montage ainsi que certains contrôles dimensionnels et 
de fonctionnement sont regroupés dans des emplois de monteurs

Dans le cas de productions unitaires ou de prototypes, les gammes de montage ne sont 
jamais parfaitement définies et des modifications de pièces ou de fonctionnement de 
l'ensemble peuvent être jugées nécessaires après essais (ex : équilibrage de turbines). Les 
monteurs participent donc fréquemment à ces contrôles ou essais afin de faciliter ces 
modifications.

2) La fabrication en moyenne série concerne des produits comme le matériel de transport 
(wagons, locomotives, matériel m ilitaire de transport) ou de manutention, les instruments ou 
dispositifs de métrologie, la partie mécanique de matériels électriques ou électroniques de 
grande dimension. La précision demandée est en général moins grande que dans la 
production en petite série mais comme les séries ne sont pas très longues, la finition de 
certaines pièces ou la préparation des tôles peuvent être exécutées manuellement, au fur et 
à mesure des besoins C'est pourquoi certaines opérations qui relèvent de la phase
« fabrication » sont parfois associées à des activités de montage et d'assemblage. De même, 
la fabrication de certains outillages simples (gabarits constitués de tôles et utilisés pour 
I assemblage en grande série) ou de pièces simples entrant dans des fabrications en série 
peut être  réalisée à la main. Cette combinaison d'activités ne paraît pas être déterminée 
par la technicité du processus (il est toujours possible de fabriquer ces pièces à la machine 
et d assurer une standardisation parfaite des pièces lors de leur fabrication) mais plutôt par 
le caractère limité des séries de pièces ou de produits ou par la faible taille de 
l'entreprise (c'est en particulier le cas de la fabrication des instruments de métrologie).

La plupart du temps cependant, la fabrication est séparée de l’assemblage et du montage, 
lesquels sont regroupés autour des différents sous-ensembles du produit, en fonction de 
I organisation du travail de rétablissement ou même de I ensemble du produit lorsqu'il 
s'agit par exemple de monter et d ’assembler le produit à l'extérieur de l'établissemen! 
(installation d'équipements industriels). Sauf dans ce dernier cas, les contrôles de 
fonctionnement ou les essais sont réalisés indépendamment du montage et de l'assemblage, 
effectués selon des gammes très précises. Certains produits sont fabriqués en moyenne série 
avec une organisation du travail proche de la chaîne (c'est en particulier le cas du matériel 
agricole). Dans ce cas, et bien que le découpage des opérations n'atteigne pas le degré de 
parcellisation de la production en grande série (type automobile), les situations d'emplois 
se rapprochent beaucoup plus de celles que l'on trouve dans ce dernier type de production 
que de celles qui sont examinées ici : les opérations de montage, d'assemblage ou de 
contrôle sont effectuées à partir de fiches d'instructions et non de gammes, avec des durées 
du cycle de l'ordre de l'heure et non du jour ou de la semaine.

3) Production en grande série. C'est dans les productions en grande série que le degré de 
découpage des étapes du processus est le plus élevé La logique qui détermine le 
regroupement des opérations autour d'un poste de travail est indépendante du type de 
produits aussi bien que de la précision de la fabrication II n'y a donc pas de spécialisation 
mais des niveaux d ’intervention différents en fonction de retendue du cFiamp d'activité. 
Celle-ci peut être évaluée, en première approximation, par la durée du cycle de travail. La 
comparaison intersectorielle des emplois de fabrication non qualifiés montre que la 
d istinction entre cycle court (quelques minutes) et cycle long (supérieur à cinq minutes) se 
révèle pertinente pour classer ces emplois.
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b) Le soudage

Le soudage est le procédé le plus employé pour l ’assemblage des tôles. Il permet de réaliser 
par fusion une liaison fixe avec ou sans métal d'apport.

Il existe différents procédés (soudure a letain. soudo-brasure, soudure au cFialumeau, à l'arc 
électrique, par point...) utilisés en fonction de la nature du métal, de la forme, de la 
dimension et de I emploi aes elements à assembler.

Ces procédés de soudage ainsi que le type de production contribuent à différencier les 
situations de travail.

1) En production unitaire ou de petite série, le soudage est effectué à la machine ou 
manuellement. Les machines de soudage sont très complexes : soudage sous atmospFière 
protectrice, par faisceau d'électrons, plasma, ou recFiargement de métal. Elles exigent des 
réglages et manipulations délicates ainsi qu'un montage précis des pièces à assembler.
Le soudage à la main nécessite un déplacement manuel (ou un guidage) de l'équipement 
de soudage. Les situations de travail, dans ce cas. sont très diversifiées, exigeant une 
polyvalence des procédés ou au contraire une spécialisation permettant d’obtenir une grande 
précision, dans un procédé particulier. L'autonomie des opérateurs dans la détermination du 
mode opératoire est souvent élevée.

2) En moyenne série, les caractéristiques des situations de travail sont les mêmes que celles 
observées en assemblage-montage : moindre précision mais cFiamp d ’activité important, avec 
un mode opératoire parfaitement déterminé.

3) En grande série, le soudage est effectué au moyen de machines automatiques (machines 
à souder par point) utilisées par des ouvriers spécialisés, avec un cycle de travail très court.

c) Les traitements thermiques et de surface

Les traitements thiermiques sont effectués par cFiauffage de la pièce dans un four. Ils ont pour 
but d'améliorer certaines caractéristiques de la pièce. Les interventions de l'opérateur doivent 
assurer le chargement, le réglage et la surveillance du processus (montée de la 
température) en fonction d'instructions et de barèmes précis.

Les traitements de surface, parmi lesquels la peinture, sont extrêmement variés et, au 
contraire des traitements tFiermiques, ils s’appliquent pratiquement à toutes les pièces 
utilisées en construction mécanique, à plusieurs étapes de la fabrication. Ils ont pour but de 
recouvrir le métal d une coucFie mince (1/10 mm) de protection, de nature variable 
(métal, plastique, peinture, substances chimiques), au moyen de projection par pistolet ou 
par électrolyse. Ces deux méthodes déterminent des contenus d'emplois spécifiques : 
alimentation, préparation et surveillance du bain dans le cas de l'électrolyse, maniement 
du pistolet, lorsque le traitement s'effectue par projection. Le type de production différencie 
tortement les situations de travail : au travail à l'unité ou en petite série, effectué par un 
professionnel en plusieurs séquences (de quelques Fieures), sur l'ensemble d'un produit, 
s’opposent le travail répétitif sur produits de série, réalisé en quelques minutes, le plus souvent 
sur chaîne ou la surveillance d'une installation automatisée de peinture.

C) REGROUPEMENTS EN EMPLOIS-TYPES

a) L'assemblage-montage

Le critère classant le plus important parait être le type de production. Cependant la 
distinction entre fabrication unitaire ou de prototype et petite série n'est pas pertinente. Elle 
indique simplement une extension de la participation aux essais de fonctionnement cFiez le 
prototypiste alors que l'activité de montage est soumise aux mêmes difficultés d'interprétation 
de la gamme de montage à partir des plans et sctiémas de fonctionnement du produit. 
L’emploi-type de monteur-prototypiste >• regroupe donc les situations de travail dans 
lesquelles les différents documents fournissent la manière générale d'opérer mais sans 
décrire dans le détail l'ensemble des opérations nécessaires ou même les spécifications des 
différentes pièces qui peuvent parfois varier ou être erronées.
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Aux autres types de production (moyenne série et grande série) correspondent les 
emplois-types de •• monteur d'équipement mécanique », - monteur en fabrication » et « agent 
de fabrication >• (voir tableau) ainsi que celui d - ajusteur-monteur ». Le type de production 
ne suffit pas à spécifier ces différents emplois-types et d'autres critères classants doivent, 
pour chaque type de production, être pris en compte Les interventions sur les pièces à 
monter (opérations de tin ition ou d'ajustage : perçage, limage, taraudage) caractérisent 
I empioi-type d ajusteur-muriteur que I on trouve dans les productions en petite série exécutées 
avec une précision moins grande que celle que requiert le montage de macFiines-outils ou de 
turbo-réacteurs par exemple

C aractéristiques des em plois-types d'assemblage-m ontage

- Cr i t ères classants 

Empiots-types

Type de 
production

Type de 
contrôle

Type de 
documents

Interventions 
sur les 
pièces

Extension 
du champ 
d'activité

Durée 
du cycle 
de travail

M o n te u r-p ro to typ is te .................................... Prototype unitaire 
petite série

DimensionneL
fonctionnement

P!ans, schémas 
de fonctionnement

Finition Réglages essais > 1  semaine

A |usteur-m onteur en mécanique ............. Unitaire petite 
série

Dimensionne!,
fonctionnement

Pians, gammes Finition, usinage Réglages Quelques jours 
à une semaine

M onteur d'équipem ents mécaniques Moyenne série Fonctionnement,
visuel

Gammes — Réglages Quelques jours 
à une semaine

M onteur en fa b r ic a tio n ............................... Grande série Fonctionnement
visuel

Fiche
d'instruction

— — >■ 5 mmutes

Agent de fabrication ou de contrôle Grande série Visuel (Instructions
ora!es)

— — < 5  minutes

Le champ d intervention et la durée du cycle de travail qui lui est correlée spécifient les 
emplois-types regroupant les situations de travail observées en moyenne série et grande série.

b) Le soudage

Les critères classants sont, pour cette activité, le type de production et le type d'équipement

En production unitaire et petite série, le soudeur sur macFiine se distingue du soudeur 
■■ professionnel >> par la nature de l'équipement mis en œuvre. En moyenne série, l'emploi de 
soudeur ■< d'ensembles mécaniques •> est l'emploi-type équivalant, du point de vue des 
critères de regroupement, à celui de « monteur d'équipements mécaniques ». Les situations 
de travail qui lui correspondent ont d'ailleurs été observées dans les mêmes entreprises.
Il n'y a pas d'emploi-type spécifique de cette activité en grande série car les interventions des 
ouvriers spécialisés sur les équipements de soudage automatique sont analogues à celles des 
« conducteurs d'équipement automatique à cycle court ■> que l'on trouve en usinage par 
déformation.

c) Les traitements thermiques et de surface

Les situations de travail observées dans les activités de traitement tFiermique ont été 
regroupées en un emploi-type : ■■ opérateur de traitement thermique ■> ; le caractère margmal 
de cette activité en construction mécanique ne faisant pas apparaître de critère 
supplémentaire de différenciation.

En traitement de surface, le croisement du type de production et du type d'équipement fait 
apparaître les trois emplois-types suivants : ■■ peintre industriel •> et •< agent de traitement de 
surface •• pour les productions en petite série et grande série au moyen de pistolet et 
>■ conducteur d 'installation de traitement de surface >■. opérant aussi bien en petite série qu'en 
grande série.
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3. LES EMPLOIS DE CONTROLE ET D'ENTRETIEN

3.1. Les emplois de contrôle, d'essai et d'installation

Les opérations d ’usinage et de montage de pièces mécaniques donnent lieu à des contrôles 
qui ont pour but de vérifier le respect des tolérances de pièces ainsi que le fonctionnement 
et la fiabdité des ensembles mécamques. Les essais apparaissent ainsi comme une forme 
particulière des contrôles de fonctionnement Ils sont surtout fréquents lors de l'installation 
d'équipements comportant des parties mécaniques, ne se distinguant plus alors de 
la mise au point.

A) DESCRIPTION DU PROCESSUS

En construction mécanique, cliaque produit est constitué d'un ensemble de pièces 
élémentaires, chaque pièce étant produite séparément. Il faut donc vérifier la compatibilité 
de ces pièces pour I assemblage ou le montage. Ce contrôle peut être effectué à l entree. 
dans rétablissement, lorsque les pièces sont réalisées dans d autres entreposes 
(sous-traitance, produits marctiands) ou au cours de la fabrication, soit après certaines 
opérations d'usinage plus délicates, soit au stade de la finition.

Il existe différents types de contrôle selon la nature de la caractéristique contrôlée :

— contrôle visuel ou d'aspect afin de vérifier que l'opération a été effectuée et que I état de 
la pièce est satisfaisant (absence de rayures, de déformations...). Ce type de contrôle ne 
nécessite pas de matériel particulier ni de connaissances autres que celle du produit :

— contrôle dimensionnel des pièces afin de s'assurer que chaque pièce ou écFiantillonnage 
de pièces est conforme au plan, de fabrication, permettant ainsi un assemblage ultérieur. 
Trois types d'instruments sont utilisés : instruments standard de contrôle fixe (règles, 
équerres, jauges, tampons) ou de contrôle mobile (compas, niveaux, pieds à coulisse, 
micromètres, comparateurs) ; instruments de contrôle spécifiques, construits pour un type de 
pièces (gabarits, calibres) ; instruments de métrologie de grande précision (micromètres 
pneumatiques, microscopes de profil, comparateurs pFioto-électriques) qui servent à 
contrôler les deux catégories précédentes d ’instruments :

— contrôle de fonctionnement des ensembles mécaniques pour s'assurer que le produit est 
conforme aux spécifications et qu'il ne comporte pas de malfaçons. Ce type de contrôle 
comporte des essais spécifiques pour chaque produit, soit en laboratoire sur banc d'essai, 
soit dans les conditions d'utilisation, sur route pour des véFucules, sur le site pour des 
équipements industriels, après installation.

B) LES SITUA r/ONS DE TRA VAIL

La nature des activités de contrôle et d'essai dépend étroitement du type de production, bien 
que les différents types de contrôle soient appliqués en petite série comme en grande série.

1) La mise au point d'un prototype en construction mécanique nécessite l'élaboration et 
l'exécution d'un programme complet d'essais afin de vérifier le produit dans toutes les 
conditions possibles de fonctionnement et d'apporter les modifications nécessaires. Ces 
essais ont lieu en laboratoire, sur bancs de test qui peuvent être construits spécialement 
pour ces expérimentations. Les services d'essais sont ainsi très liés aux services d'études 
dans les grandes entreprises qui conçoivent elles-mêmes leurs produits. La définition des 
essais est effectuée en service d'études (voir article ME 12, ingénieur d études-essais). la 
préparation et la réalisation étant affectées à des techniciens d essais spécialisés. Lorsque 
ces essais sont nombreux et diversifiés, la conduite des bancs d'essai est confiée à des 
personnels spécialisés qui effectuent les réglages des bancs et réalisent les essais de 
fonctionnement des prototypes
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2) La fabrication de pièces complexes en petite série rend nécessaire des contrôles 
dimensionnels entre les ptiases d'usinage afin de vérifier que les opérations d ’usinage 
réalisées l'ont été selon des tolérances qui rendent possibles les opérations ultérieures Le 
contrôle de tabrication remplit alors des fonctions d'encadrement en décidant la poursuite de 
l'usinage après mesure ou au contraire la reprise des mêmes opérations

Les essais du produit fini ne sont pas très différents de ceux réalisés pour les prototypes, 
chaque unité étant testée sur banc, à partir d ’instructions fournies par une gamme d'essais.

Cependant, la répétition des essais rend inutile l'intervention d'un tecFinicien d'essais et seuls 
les conducteurs de banc d'essai y participent.

3) Les activités de contrôle et d'essais en grande série sont beaucoup plus parcellisées et 
les méthodes sont formalisées et parfaitement définies au moment de la mise au point
du produit.

Les différentes opérations de contrôle vérifient alors la conformité au prototype et sont 
réalisées au moyen de montages pré-réglés Suivant l ’importance de la série, les contrôles 
se font par échantillonnage ou pièce par pièce.

Le contrôle visuel est effectué par des ouvriers spécialisés avec un cycle de travail très court 
lié à la cadence de la chaîne le plus souvent.

Le contrôle dimensionnel est réalisé par comparaison avec une pièce-type ou des 
gabarits.

Le contrôle de fonctionnement est réalisé à partir de listings d'opérations indiquant 
précisément les points à contrôler et les procédures à respecter. Pour certains produits, un 
essai de fonctionnement est effectué dans des conditions procFies de ( utilisation (sur 
piste pour les automobiles).

C) LES REGROUPEMENTS EN EMPLOIS-TYPES

Les regroupements en emplois-types sont opérés sur la base des croisements entre type de 
production et type de contrôle.

En production unitaire ou petite série, les situations de contrôle en fabrication ont été 
regroupées car, en raison des responsabilités liées à la fabrication, les différents types de 
contrôle sont rassemblés dans la même situation de travail : « contrôleur de fabrication >•. Par 
contre, les activités d'essais qui impliquent des relations spécifiques à des équipements 
particuliers sont à l'origine des situations de travail différenciées, regroupées dans les 
emplois-types de ~ technicien d ’essai », « conducteur de banc d'essai » et « opérateur sur 
banc d ’essai ».

En production de série, les différents types de contrôle sont exercés dans des situations 
d'emplois spécifiques : •< agent de contrôle dimensionnel », « agent de contrôle de 
fonctionnement et « contrôleur qualité ainsi que les essais lorsqu'ils existent séparément 
dans l'emploi-type <• agent d ’essai de véhicules automobiles >•.

Les situations d'emplois •• d'ingénieur d'installation en construction mécanique ». regroupées 
en emploi-type, ont été jointes à ce sous-groupe d'emplois en raison de l'importance 
des essais et contrôles effectués lors de l ’installation.

3 2 .  Les emplois d'entretien

Les emplois d ’entretien des spécialités de la mécanique se situent dans la plupart des 
secteurs d'activité, aussi bien dans I industrie (biens d'équipement comme les constructions 
mécaniques, électriques, industries de transformation comme la cFiimie.. ) que dans le 
bâtiment, les transports ou les services
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Les observations réalisées dans le cadre du groupe « travail des métaux » portent sur les 
activités d'entretien des équipements de production en construction mécanique, de 
réparation et d'entretien de véhicules automobiles et d ’aéronefs Des observations d'entretien 
d'équipement de production dans d'autres secteurs d'activité (industries de transformation 
en particulier) ont été jointes à ce groupe d'emplois.

La méthode d'analyse des contenus d ’emplois utilisée pour la constitution des emplois-types 
est basée sur I homogénéité des modes de travail. Il en résulte que les distinctions 
purement fonctionnelles telles que l'appartenance à des phases différentes du processus ou à 
des services différents comme la fabrication ou l'entretien ne différencient pas. en général, 
les situations de travail Par conséquent, lorsque la nature des interventions n’est pas 
différente en fabrication et en entretien, les situations de travail peuvent être regroupées. Les 
emplois-types présentés ici regroupent des situations de travail que l'on ne retrouve pas en 
fabrication.

A )  S T R U C T U R A T IO N  D ES E M P LO IS  D 'E N T R E T IE N

1) En construction mécanique, les équipements de production comme les macFiines-outils 
sont tabriqués selon un processus qui différencie l'usinage des pièces du moulage et de 
l'assemblage en raison de la précision exigée (voir l'article ME 51, monteur-prototypiste). 
L'entretien et le dépannage par contre peuvent rendre nécessaires des opérations d'ajustage 
ou d'usinage de certaines pièces. Les situations de travail correspondantes ont donc
été regroupées dans l'emploi-type •• mécanicien d'entretien d ’équipement de production en 
construction mécanique >■ (ME 82).

La fabrication d'outillage ne se distingue pas le plus souvent de la fabrication 
mécanique en général. Cependant, la fabrication et la réfection d'outils de presse ne peuvent 
être totalement réalisées par macFiine-outil à cause de la nature du métal (métal très dur et 
qui ne casse pas à l'usinage), des matrices et poinçons ainsi que de la précision de ces 
outils qui doivent être ajustés l'un à l ’autre sur la presse elle-même. Les situations d'emplois 
correspondantes ont été regroupées dans l'emploi-type d '-  ajusteur-metteur au point 
d 'outils  de presse •>, article ME 81.

Ces regroupements en emplois-types montrent donc que la spécificité des emplois d'entretien 
dans le secteur de la mécanique réside dans la qualité et l'importance des activités 
d'ajustage à la main.

2) Les activités de réparation automobile sont relativement différentes de celles de la 
fabrication en raison des particularités de l'organisation du travail. Même si dans les grands 
garages les temps d'intervention sont fixés, les indications sur la méthode de dépannage, 
l'ordre des opérations et les outils à utiliser sont relativement imprécises et les temps 
d'intervention sont beaucoup plus longs qu'en fabrication. Les situations de travail 
correspondant aux activités de réparation des organes mécaniques et de changements 
d'organes électriques forment donc remploi-type d'« agent d'entretien de véhicules 
automobiles et de motocycles » (ME 83). Les interventions qui portent sur la carrosserie n'ont 
cependant pas été distinguées des activités du « chaudronnier-tôlier » (ME 42) dont une 
partie de l ’activité est identique à celle du tôlier-carrossier en réparation automobile De 
même, les peintres au pistolet ne se différencient pas des « peintres industriels *• (ME 59) avec 
lesquels ils ont été regroupés.

3) Les activités de réparation et de maintenance aéronautique sont organisées selon des 
modalités particulières par les compagnies exploitant des matériels aéronautiques. Trois 
domaines de spécialisation sont à distinguer :

• la partie « avion » qui concerne les organes mécaniques, hydrauliques, 
pneumatiques, les systèmes de conditionnement et de pressurisation ainsi que la structure. 
Les situations de travail correspondantes ont été regroupées dans l'emploi-type •< agent 
d'entretien et de dépannage d ’avions ■■ (ME 86) :

•  la partie « équipements de bord •• qui regroupe l'instrumentation, les dispositifs de 
régulation et de commande ainsi que les systèmes de production et de distribution de 
l ’électricité. Ces situations de travail forment l’emploi-type de ■< mécanicien spécialiste en 
instrumentation aéronautique » (ME 84) ;
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• la partie électronique, composée des systèmes d'aide à la navigation, de détection et 
de la chaîne de pilotage automatique. Le dépannage de ces systèmes fait appel aux 
technologies de l’électronique et les situations de travail correspondantes ont été analysées 
dans les emplois des spécialités de l'électricité et de l'électronique (’>.

4) Dans les autres aecteura d’activité, I entretien et la réparation des parties mécaniques 
d ’équipement de production donnent lieu à des interventions moins complexes que celles 
réalisées par le mécanicien d'entretien d'équipements de production en construction 
mécanique (entretien préventil, diagnostic et changement de pièces en cas de dépannage) 
mais la diversité de ces équipements implique une polyvalence plus forte dans d ’autres 
domaines que la mécanique (électricité, hydraulique, etc.) ainsi qu'une connaissance du 
processus de fabrication spécifique du secteur, Toutefois cette connaissance est limitée car 
ces situations de travail n’entraînent pas d'intervention sur les équipements au cours de 
la fabrication (mise en route, réglage, vérification du fonctionnement). Les situations de travail 
correspondantes sont en effet analysées dans le groupe des industries de transformation.

L'emploi-type de « mécanicien d'entretien a  équipements mécaniques (intersectoriel 
ME 86) •• regroupe donc les situations caractérisées par des interventions sur des parties 
mécaniques lorsqu'elles sont effectuées en dehors de la fabrication,

B ) L 'Ê V O L U T lO N  D ES A C T IV IT É S  D 'E N T R E T IE N  E T  D E  M A IN T E N A N C E  (2)

Le développement et le renouvellement actuel des activités d 'e n tre tie n  s 'insc rit dans une double 
dynamique ; technologique, avec la généralisation de l'automatisation et de l'informatisation des 
activités, tant secondaires que tertiaires, et économique, avec l'apparition d'un nouveau contexte 
socio-économique marqué par la crise et se traduisant, au niveau de l'entreprise, par un resserrement 
des contraintes de gestion financière.

Les activités d'entretien et de maintenance tendent, ainsi, à rapprocher les impératifs de gestion 
et de production et, donc, è' mettre en relation deux logiques initialement dissociées :une logique 
technique et une logique économique. A  la limite, on peut considérer que la première est subor
donnée à la seconde dans la mesure où l'objectif prioritaire est la rentabilité. En pratique, l'e ffo rt 
porte principalement sur l'élévation du taux de fonctionnement du système de machines.

Si l'on assiste à une simplification du contenu du travail -  intégration dans les équipements d'une 
partie des tâcFies de diagnostic ; transfert sur les opérateurs de certaines tâches de contrôle et de 
petit entretien ; extension des opérations simples de remplacement de la pièce ou du module défec
tueux -  on observe, dans le même temps, une complexification de l'activité, liée aux caractéristiques 
technologiques des installations et à l'utilisation polyvalente des compétences du personnel d'entre
tien.

Ainsi, les interventions de dépannage, dans les cas non prévus, nécessitent un personnel capable 
d'effectuer un diagnostic rapide de la panne et de rem ettre  en route la machine ou le système de 
machines dans des délais très courts. La rapidité d'intervention est, ici, la contrainte fondamentale 
puisque c'est elle qui fa it diminuer les temps d'immobilisation et contribue, par là, à l'augmentation 
de la productivité.

11) Voir l'article EL 93 :Technician de dépannage d'équipements électriques, élsctroniques. Cahier 3 du Réper
toire français des emplois : Lss smplois-typst ds l'élsctricité st ds l'éisctroniqus. Paris : Documentation Fran
çaise. Oéc. 1975.

(2) Cf. G. DENIS et B. HADJADJ. Ls maintenance industrielle. Doc. ronéo. CEREQ. Oct. 1983, 19 p.
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Dans ces conditions, si les formations de type CAP avec un passage obligé par la production, consti
tuent toujours la voie dominante d'accès aux emplois, on comprend que les recrutements tendent à 
s'orienter vers la recherche d'un personnel technicien, de niveau IV ou III.

Il s'agit moins d'embaucher à un poste ou à un emploi parfaitement défini, que de diversifier les 
compétences de manière à les utiliser dans un registre d'interventions plus ou moins large. La mobi
lité, l'adaptabilité, l'aptitude au suivi des évolutions technologiques, la capacité à s'intégrer dans une 
équipe de travail et à adopter les différents impératifs de la fonction (subordination de la technique 
à la logique financière ; optimisation de la production...) semblent particulièrement appréciées.
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ANNEXE II

PRINCIPAUX EMPLOIS-TYPES DU R.F.E.
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qpfflLOT £0? tsdflMCffiœpBMcanMe
ME 33

Autres appellations Tourneur - Fraiseor - Aléseor - Affûteur • Ootllleor • Ajusteur • Rectldeur

Définition Réalise différentes opérations d'usinage pour des productions unitaires à Laide d'une 
machine-outil travaillant par enlèvement de matières sans automatisme de 
commande, afin d'obtenir les cotes qui lui sont spécifiées : effectue les opérations 
d'entretien courent de le machine-outil qu'if conduit.

Situation fonctionnelle

•  Entreprise

.  Service

Entreprises du secteur du travail des métaux, de la constroction électrique, des 
transports, utilisant pour la prodoction ou la réparation des machines-outils travaillant 
par enlèvement.

Atelier de fabrication unitaire de gros matériel.

Atelier d'cutillage ou de prototypes des entreprises produisant en grande série.

Section machine-outil des services entretien des grandes entreprises de tous les 
secteors de prodoction.

Atelier de fabrication des petites entreprises du secteur mécanique.

Délimitation 
dee sctlvltés

Le conducteor de machine-outil :
— Se distingue du conducteur sur machine à commande numérique (ME 3 4 )  par 
les opérations de préparation de l'usinage.
— Intervient essentiellement sur l'usinage à la différence du prototypiste qui travaille 
également sur des pièces unitaires.

Description 
des activités

RÉALISATION DES USINAGES

1 * Préparation des opérations d'uslnsgv
— Etudie le dessin de la pièce à réaliser remis par l'agent de maîtrise, afin de :
« définir le mode opératoire :
.  déterminer le type de montage à réaliser ;
.  choisir les outils à utiliser.
— Effectue si nécessaire des calculs pour certaines opérations complexes (fraisage 
hélicoïdal par exemple).
— Réalise pour certains travaux l'épure d'un outil qui sera fabriqoé par l'outillage 
ou modifie un outil existant.

2 - Montage de la pièce
— Contrôle la - faisabilité - de la pièce, c'est-à-dire qoe les dimensions du débit 
ou au brut ae lonâerie qui lui ont été amenés, sont bien supérieures aox cotes 
finales de la pièce.
— Peut aussi réaliser des opérations de traçage.
— Prépare le montage :
.  en fixant l'étau sur la table, le mandrin sur la broche pour les petites pièces de 
formes simples ;
.  en réalisant un montage d'usinage composé de brides, de cales, de vérins ;
.  en montant des accessoires pour usinages complexes (plateau diviseur).

V y
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— Positionne la pièce en la centrant et/ou en la dégauchissant à l'aide d’appareils 
de mesure (trusquins, comparateurs, cales, étalons).
— Serre la pièce et vérifie qu'eUe n'a pas subi de déformations.
— Monte le premier outil qu'il a choisi en fonction du type d'usinage à réaliser, de la 
matière à enlever, de la précision demandée (fraises : 1 taille. 2 tailles. 3 tailles, outil
à charioter. à fileter, barre à graisse...).
— Peot affûter ses outils ou les réaflûter en cours d'usinage, lorsqu'il n'y a pas de 
service d'affûtage spécifique

3 - Réglage des psrsmètres d'usinage
— Afltche la vitesse de rotation de la pièce ou de l'outil suivant le type de machine- 
outil. le déplacement (avance) de la table, du chariot... (Ces paramètres ont été 
calculés lors de la phase (1) d'étude)
— Met à zéro les verniers (tambours gradués) en faisant tangenter la pièce et l'outil, 
puis règle la quantité de matière à enlever pendant la première passe à l'aide de ceux-ci.

4 - Usinage
— Réalise une ou plusieurs passes d'ébauche.
— Vérifie à l aide d'appareils de mesure (pied à coulisse, palmer, jauge) la quantité 
de matière à enlever pour respecter la cote.
— Effectue la passe de finition et contrôle le respect de la cote.
— Procède de la même façon aux autres opérations d'usinage pour les différentes 
cotes à obtenir.
— Ebavure la pièce lorsque l'usinage est terminé, vérifie de nouveau qo'elle correspond 
bien aux dimensions du dessin (tolérances) puis la transmet au service contrôle
de fabrication.

ENTRETIEN

Effectue l’entretien périodique (nettoyage, graissage) de la machine-outil dont 
il est responsable

Responsabilité 
et eutonomie

.  Instructions

.  Contrôle

.  Conséquences d'erreurs

Relations
fonctionnelles

L'opérateur (conducteur) de machine-outil en production unitaire reçoit le dessin de 
la pièce de la maîtrise, parfois également une liste des opérations d'usinage à réaliser, 
cette liste ne doit pas être confondue avec une gamme d'usinage car elle n'est 
pas nominative et n'indique qu'une succession d'opérations non détaillées.

Il détermine lui-même son mode opératoire

Outre l'auto-contrôle de chaque phase de travail, la pièce passe toujours par le 
contrôle de fabrication après usinage.

Un mauvais réglage ûes paramétres d usinage entraine généralement une mise 
au rebut de la pièce
Un bridage défectueux de la pièce peut avoir des conséquences graves : du bris 
de l'outil ou de la pièce jusqu'à des accidents corporels

L'opérateur sur machine-outi! :
— Reçoit une assistance technique de l’encadrement.
— Fournit des épures d'outils au service d'outillage.
— Consulte les services études et méthodes en cas de difficulté d'usinage
— Peut fournir une assistance technique aux opérateurs nouveaux dans l'établissement

Environnement

.  Milieu

.  Rythme

i Particularités

Le titulaire travaille en atelier sur poste individuel au sein d'une petite équipe 
intervenant sur différentes machines-outils.

Horaires généralement de jour, mais parfois en 3 x 8
Les délais d'usinage de la pièce sont lournis ainsi que le dessin et sont lonction du 
travail à effectuer, ils sont indicatifs
L'usinage de certaines pièces de grande dimension peut durer plusieurs mois

Le travail sur grosses machines entraîne la manipulation d'éléments pesants (pièces 
et outils)

V
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Conditions d'sccès Accès direct : possible avec CAP des spécialités de !a mécanique (tourneur, fraiseur, 
ajusteur).

Accès indirsct : après plusieurs années d'expérience dans l'emploi d'opérateur sur 
machine-outil (ME 36) et une formation de base de type CAP ou BEP en mécanique.

Emplois st situations 
accesslblss

Evolution dans le même emploi : passage à une catégorie indiciaire supérieure et 
changement de machine-outil

Passage dans d'autres emplois : comme opérateur sur machine à pointer, prototypiste 
contrôleur

Passage dans d'autres emplois avec promotion : agent d'encadrement, préparateur, 
dessinateur.

V J
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ME 34

Autres sppeHations Tourneur - Fraiseur - Opérateur sur centre d'usinage - Aléseur.

Définltton Réalise les différentes opérations d'usinage d'une pièce ou d'une série de pièces à l aide 
d'une machine-outil à commande numérique.

Situation fonctionnelle

« Entreprise 

.  Service

Entreprises du secteur du travail des métaux.

Service de fabrication de gros matériel unitaire ou en petite série.

Atelier d'outillage ou de prototypes des entreprises produisant en grande série. 

Atelier de fabrication des petites entreprises de sous-traitance.

Délimitation 
des activités

L'opérateur sur machine-outil à commande numérique se distingue de l'opérateur 
sur machine-outil automatique (ME 35) par la préparation de l'usinage (réglage) qui 
permet — compte tenu des possibilités de la commande numérique — de grouper sur 
une même machine-outil des opérations effectuées auparavant sur des machines de 
types différents. Il travaille généralement sur un type de machine-outil dont il est 
responsable.

Description 
des activités

1 • Préparation des opérations d'usinage
— Reçoit du chef d'équipe les documents décrivant les opérations d'usinage à réaliser : 
.  le dessin de la pièce :
.  la bande de commande : bande magnétique, métallique ou cassette contenant le 
programme de travail de la machine :
.  le listing qui visualise les informations de la bande de commande.
— Etudie le dessin et le listing afin de prendre connaissance des différentes opérations 
d’usinage à effectuer.
— Vérifie au cours de cette étude qu'il n'y a pas d'impossibilité pour la machine à 
ce que la succession des opérations se déroule dans un ordre logique.
— Avertit le préparateur programmeur s'il décèle des incohérences et en discute avec lui.
— Contrôle la propreté générale de la machine, graisse les glissières, les approvisionne 
en lubrifiant.

2 • Montage de la pièce
— Présente la pièce sur la table ou le plateau, au besoin à l'aide de palans ou d'un 
pont roulant.
— Réalise le point zéro d'usinage, c'est-à-dire dégauchit à l'aide de comparateurs, de 
cales, d'étalons, etc. la pièce par rapport au centre du plateau sur un tour, au point 
d'origine sur une table de centre d'usinage.
— Fixe la pièce à l'aide de brides, de vérins, de butées, puis met les trois axes de 
déplacement à zéro à l'aide du pupitre de commande.

3 - Montage des outils
— Choisit les outils d'après les indications du listing, les place dans le magasin ou 
le chargeur.
— Effectue des corrections de cotes-outils en comparant les dimensions réelles de 
ceux-ci à celles prévues par le listing :
.  vérifie les cotes avec divers instruments de mesure (palmer. jauge...) ;
.  affiche, à l'aide du pupitre de commande, les corrections nécessaires.

4 - Vérification de la bande de commande
— Vérifie l'exactitude de la bande en réalisant un passage à vide (sans usinage) ou 
en produisant une première pièce - phase par phase - :
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•  s'assure que les déplacements relatifs pièces-outils, l'avance, la vitesse de 
rotation de chaque opération d'usinage (phase) sont bien ceux prévus par le listing :
•  effectoe les corrections nécessaires pour chaqoe phase.
— Peut aussi participer à la phase programmation lors ds l’élaboration de la bande.

S - Surveillance de l'uelnage
— Effectue des contrôles d'usinage en fonction des travaux exécutés :
.  en automatique, vérifie — lors des arrêts contrôles prévus dans le programme — la 
qualité de l'usinage à l'aide d'appareils de mesure et modifie si nécessaire (en cas 
d'usure des outils par exemple) les coordonnées de déplacement :
.  en semi-automatique, apprécie et contrôle chaque séquence d'usinage, principalement 
les changements automatiques d'outils.
— Débride la pièce terminée, la stocke ou l'envoie au service contrôle.

Responsabilité 
et autonomie

.  Instructions

•  Contrôle

.  Conséquences d'erreurs

•  Relations 
fonctionnelles

L'opérateur sur machine-outil à commande numérique reçoit le dessin de la pièce, la 
bande programme et un listing qui visualise toutes les informations de la bande 
phase par phase : déplacements pièces-outils. type d'opération d'usinage, type d'outils, 
etc. Il peut apporter une modification au programme s'il constate des erreurs. Dans la 
limite du respect des opérations d'usinage, il organise son travail avec beaucoup 
d'autonomie.

Comme pour toutes les fabrications mécaniques unitaires ou en petite série, le titulaire 
contrôle lui-méme i  l'aide d'instruments de mesure appropriés les différentes 
opérations d'usinage.

La pièce est ensuite vérifiée par les services contrôle de fabrication.
Une erreur lors de la vérification de la bande oo une erreur de mesore lors oe 
l'aotocontrôle peut entraîner la mise au rebot de la pièce.
Un bridage défectueux peut avoir des conséquences graves : bris de l'outil, incident 
machine et éventuellement accidents corporels.

L'opérateur sur machlne-ootil à commande numérique entretient des relations suivies :
— Avec le préparateur programmeor à tous les stades d'exécution du travail.
— Avec le service contrôle de fabrication pour la vérification de la pièce usinée.
— Avec le service entretien en cas d'incidents machine.

Environnement

.  Milieu

.  Rythme 

.  Particularités

Travail en atelier. L'opérateur est généralement affecté à un poste, Certaines 
machines-outils nécessitent deux conducteurs.

Le programme conditionne les temps d'usinage, Ceox-ci sont très variables et sont 
fonction des dimensions de la pièce, du nombre et de la complexité des opérations 
d'usinage à réaliser : l'usinage de certaines pièces peut durer plusieurs mois.

Le travail peut être posté (3/8).

La surveillance de l'usinage à l'aide du listing est très importante et exige une attention 
soutenue car jl faut prévenir - au coop d œil » tout incident afin d'assurer la 
qualité de la pièce qui peut être très coûteuse (plusieurs dizaines de milliers de francs). 
La manipulation des outils de grosse machine-outil (jusqu â 100 kg) reclame une 
certaine force physique.

Conditions d'accès Accès direct : pas d'accès direct observe.

Accès indirect : avec une formation de base type CAP. BEP, CFPA de mécanique et 
plusieurs années d'expérience professionnelle sur une machine-outil classique 
complétée la plupart du temps par un stage de formation à la commande numérique 
organisé par l'entreprise.

Le travail sur commande numérique nécessite plusieurs mois d'adaptation avant que le 
titulaire ne devienne autonome.

Emplois st situations 
accessibles

Evolution dans le même emploi par passage à une catégorie indiciaire supérieure

Passage à d'autres emplois avec promotion : agent dèncadrement, préparateur 
programmeur, dessinateur
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ME 36

Autres sppellations Ouvrier qualifié : Fraiseur - Tourneur - Aléseur - Perceur - Affûteur - Rectifieur.

Définition Prépare, règle et surveille une machine-outH, travaillant par enlèvement afin de 
réaliser des opérations d'usinage sur des pièces en petite série ou de l'outillage.

Situation fonctionnelle

.  Entreprise

•  Service

Entreprise du secteur du travai! des métaux ou de la construction électrique ou 
électronique possédant un atelier de fabrication mécanique.

Atelier de fabrication mécanique ou service spécialisé dans l’entretien ou la réparation 
d'outiHage mécanique.

Délimitstion 
des activités

L'opérateur sur machine-outil par enlèvement :
— Participe aux opérations de rég!age ainsi qu’à la fabrication de la première pièce 
d'une série avec !e régleur, contrairement au conducteur de machine-outil par enlèvement 
de métal (ME 37).
— N'établit pas lui-même la gamme d’usinage à !a différence des autres ouvriers 
qualifiés (voir ces articles : ME 31 à ME 36).
— Est spéciaüsé sur un type de machines (tour, fraiseuse, perceuse, rectifleuse, 
affûteuse...), le p!us souvent à fonctionnement automatique (à cycle programmable 
ou à commande numérique).

Description 
des activités

1 - Préparation dé l’usinage
— Examine !e dossier de fabrication (p!an de pièces et gammes d'opérations) fourni 
par les méthodes afin de choisir la quantité de matières et les outils nécessaires, et de 
vérifier ou compléter les réglages effectués par le régleur :
.  repère sur la gamme, en cas de fonctionnement automatique (machines à cycles, 
programmables ou à commande numérique) les phases d’usinage qu i! faudra 
particuüèrement surveiHer :
.  peut aussi déterminer par ca!cu! simp!e ou application de barèmes la va!eur de 
certains paramètres non précisés dans le dossier (vitesse de rotation de la pièce ou 
vitesse de coupe de l'outil).
— Peut aussi établir la nature et Tordre des opérations d’usinage sur machine-outil 
non automatique en cas de séries répétitives de pièces simp!es à usiner, à partir du 
dessin de la pièce et de ta nature du métal et en fonction d'hapitudes de travail
— S'approvisionne au magasin et contrô!e !a conformité du débit pour vérifier que 
celui-ci est capab!e de la pièce usinée, ou môme en cas de réparation d'outillage, 
certaines cotes de la pièce usée, pour remettre celle-ci aux dimensions et à l'état voulus.
— Choisit l'outillage et le monte sur la machine (ou le place dans le magasin rotatif 
d'un centre d’usinage à changement d'outils automatiques)
.  effectue, sur les machines à commande numérique, les corrections de coordonnées 
pour tenir compte des dimensions exactes de l’outil (le programme n'intégrant qu'une 
dimension standard ne tenant pas compte de l'usure de l'outil).
— Vérifie en cas de fonctionnement automatique à la prise de poste que le réglage 
du cycle d'usinage (par un système de butées mis en place par le régleur en début 
de série) est toujours correct.
— Peut aussi, en fonction de son expérience professionnelle, régler lui-même certains 
paramétres (tels que la vitesse de rotation de la pièce sur un tour, ou de l'outil
sur une perceuse ou une fraiseuse, le positionnement de l’outil : angle de la meule 
par rapport à !a surface à affûter...).
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— Positionne la pièce sur le dispositif porte-pièces (montage sur plateao mobile, 
entre-pointes oo mixte), soit manueUement, soit au moyen d'appareillages de 
manutention pour les pièces loordes :
.  réalise, si nécessaire, un montage spécial de fixation, selon les indications du régleor : 
montage de cales sur plateao. changement oo réglage des mors...
.  fixe la pièce de façon à ne pas la déformer, par bridage, mors ou système hydraulique 
de serrage pour les pièces de grande dimension :
.  contrôle le bon positionnement de la pièce (centrage en particulier) au moyen 
d'appareils de mesure (palpeor et comparateur en général) :
.  effectue, sor les machines à commande nomériqoe, les corrections de coordonnées 
nécessaires poor faire coïncider ( origine-programme (origine des axes) avec 
l'origine-machine (point particulier de la pièce, lorsqu’elle est positionnée).
— Règle le débit de lobrifiani afin de faciliter la coope et de refroidir l’outil et la pièce.

2 ■ Ualnage de la pièce ou série de pièces
— Réalise une première pièce en cas de fonctionnement aotomatiqoe et, après contrôle 
des cotes à obtenir, modifie si nécessaire les réglages oo lorsqoe ceux-ci sont trop 
complexes, les fait modifier par le régleur.
— Peut, lorsqu'il s'agit de pièces coûteuses, faire effectuer un cycle complet à vide, 
pour vérifier que toutes les opérations sont bien exécutées.
— Sorveille le bon déroolement do cycle, en cas de fonctionnement automatiqoe :
.  veille en particulier à ce que l'outil ne force pas en vérifiant l'Intensité du courant 
alimentant la machine (à l'ampèremètre), en écoutant le bruit ou en examinant l'aspect 
du copeau :
.  peut si nécessaire repasser en manuel lorsqu'une opération s'est mal déroulée 
ou lorsque l'outil n'attaque pas le métal par suite d'un mauvais réglage :
.  ou usine sur une machine non automatique en réalisant les différentes phases 
(ébauche, finition) et en contrôlant après chaque phase les coles obtenues au moyen 
de palmers, de jauges ou de tampons.
— Change l'outil ou la partie active de celui-ci (plaquettes rapportées) lorsque l'outil est 
usé ou en cas de bris d'outils et refait les réglages de positionnement de la même 
manière qu'en débot de cycle.
— Contrôle périodiqoement les pièces osinées à une fréqoence déterminée par le 
service • contrôle • et modifie oo fait modifier les réglages si les cotes ne sont pas 
dans les tolérances demandées
— Remplit à la fin de chaque série un bon de travail indiquant le nombre de pièces oo, 
pour les pièces unitaires, la nature du travail effectué.
— Maintient la machine en état de fonctionnement :
.  vérifie l'état des ootils :
.  enlève les copeaox ;
* surveille le niveau d'huile ou de lubrifiant ;
.  nettoie périodiquement la machine.
— Peut aussi retoucher les pièces à la main poor atteindre la cote ou l'état de 
surface demandés au moyen d'une meule manuelle, de toile émeri ou à la lime.

Responsabilité 
et autonomie

.  Instructions

Contrôle

.  Conséquences d'erreurs

Relations
fonctionnelles

L'opérateur sur machine-outil travaillant par enlèvement reçoit le dossier de fabrication 
comportant le plus souvent un dessin de pièce et une gamme détaillée d'opérations 
afin de lui permettre d'effectuer une partie des réglages avant l'usinage et de rectifier 
ceux-ci en cours de fonctionnement Ce dossier indique aussi les temps et le 
nombre de pièces à usiner.

La qualité du travail (tolérances dimensionnelles. état de surface) est contrôlée à 
intervalle régulier par le service - contrôle ». La quantité de pièces à fournir est 
contrôlée quotidiennement en général par le contremaître qui vérifie les bons de travail 
remplis par le titulaire

Un réglage défectueux peut provoqoer la mise au rebut de tout ou partie d une série 
de pièces ou peut être rattrapé par des retouches Les bris de pièces ou d'outils peuvent 
entraîner des accidents corporels par projection de morceaux de métal.

Le titulaire :
— Fait appel au régleur ou au chef d'équipe en cas de difficultés techniques (mauvais 
réglage ou gamme imprécise).
— Fait appel au service d'entretien (mécanicien-électricien) en cas de panne de 
la machine.
— Transmet les pièces au « contrôle - pour vérification.
— Indique les opérations à effectuer aux conducteurs d'appareil de levage, pour 
les manipulations de pièces lourdes
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Environnement

•  Milieu Travail en atelier comportant le plus souvent un grand nombre de machines-outils.
•  Rythme La durée du cycle (réglage-usinage) varie de 10 minutes à quelques heures pour 

des pièces complexes. Mais les séries sont souvent faibles (10 à 100 pièces) et les 
changements de séries relativement fréquents.

Travail souvent considéré comme répétitif avec les contraintes liées aux conditions 
de travail en atelier (bruit, poussières, projection d'huile et de débris de métal) et 
au rendement (qui n'autorise qu’une faible latitude dans les opérations).

Conditions d'sccès Accès direct : Avec CAP des spécialités de la mécanique (tourneur, ajusteur, fraiseur).

Accès indirect : Avec expérience professionnelle de plusieurs années comme opérateur 
sur machine-outil, et formation dans les spécialités de la mécanique (niveau CAP 
ou CFPA) obtenue par formation initiale au stage interne

Emplois st situations 
accessibles

Accès possible à d'autres emplois d'usinage plus qualifiés lorsqu'ils existent dans 
rétablissement.

Attribution de responsabilités hiérarchiques au niveau de l'équipe.
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ME 37

Autras appellation. Ouvrier spécialisé (spécifié par le type de machine qu'il utilise : tour, fraiseuse, 
brocheose. rectlfleuse. perceuse...).

Définition Alimente et surveille une ou plusieurs machines-outils travaillant par enlèvement 
afin d'usiner des pièces de grande série ; effectue un contrôle dimensionnel pour 
vérifier que les cotes restent dans les normes de tolérance définies pour ces pièces.

Situation fonctionnelle

•  Entreprise

.  Service

Entreprises de fabrication de la mécaniqoe et d'autres secteurs d'activité 
(construction électrique...) disposant d'un atelier de fabrication mécanique.

Dans un atelier oo une section d'on atelier de fabrication comportant un nombre 
important de machines automaliques ou semi-automatiqoes oo à commande numérique 
effectuant des opérations d'usinage de même type (tournage, fraisage ou rectification.,.).

Délimitation 
des activités

Le conducteur de machine-outil par enlèvement de métal :
— Ne réalise jamais la première pièce d'une série, usinée par le régleur (voir 
l'article ME 27), ni le montage d'usinage lorsqu'il est nécessaire.
— Ne règle pas les paramètres de coupe de la machine [vitesse, avance, profondeur 
de passe en fonction dune gamme d'osinage. comme l'ouvrier qualifié (voir 
l’article ME 36)1 mais en fonction d’indications données par le régleor lorsque celui-ci 
ne peut le faire lui-même.
— Travaille Indifféremment sur toutes les machines de l'atelier effectuant des opérations 
de même type, en fonction de la répartition quotidienne ou hebdomadaire du travail 
réalisée par le contremaître.

Description 
des activités

— Alimente la machine en fonction du bon de travail qui loi est foorni (Indiquant
la quantité de pièces à usiner, la partie de la pièce à usiner, le temps et parfois l'Indication 
de l'outil à monter) :
.  pose la pièce (au moyen d'un appareil de manutention pour les pièces de grandes 
dimensions) sur la table d'usinage ou la fixe au moyen de mandrins (lorsqu'elle tourne) : 
centre la pièce par rapport à des repères fixés par le régleur, soit manuellement, soit 
en s'aidant d'appareils de mesure (comparateur..) ;
.  ou met en place une série de pièces de faible dimension maintenues entre elles 
par un serrage et positionnées de la môme manière afin qu elles puissent arriver 
automatiquement au contact de l’outil ;
.  peut aussi lorsque la pièce est d une forme particulière, la disposer sur la table 
au moyen d'un montage d'usinage, réglé par le régleor en fonction des cotes à obtenir.
— Met en marche et sorveille la machine pendant le temps d'usinage, lorsque des 
réglages sont nécessaires en coors d'usinage (ou alimente et met en marche d'autres 
machines de l'atelier, lorsque celles-ci sont totalement aotomatiqoes) :
.  positionne l'outil en le faisant descendre (meule pour rectilication) ou met le 
chariot porte-outils en position par un mécanisme pré-réglé :
• règle la vitesse de coupe, en fonction d’indications données par le régleur ;
.  peut aussi, sur certaines machines, modifier la vitesse de coupe en fonction du 
bruit produit par l'outil ou en tenant compte de l'aspect du copeau (épaisseur...) ;
.  arrête la machine en cas d'incidents (rupture de l'outil de coupe...) et appelle le 
régleur ;
.  peut aussi dépanner en urgence une machine automatique (machine/transtert) 
par débloquage d'une pièce mal engagée ou changement de petits éléments 
mécaniques du système d'approvisionnement (ressorts usés, vis...) ;



a
.  peut aussi effectuer des changements d'outil (fraises ou plaquettes d'outils) 
lorsque la série de pièces est très longue ou lorsque l'outil s’usé trop rapidement 
par suite d'un mauvais réglage :
.  peut aussi ébavurer (à la lime) ou nettoyer les pièces usinées (bain décapant, 
machines à laver...).
— Peut aussi effectuer des corrections de réglage en cours de série, lors de 
changement d'outils lorsque le régleur est absent ou lorsqu'il lui a donné les indications 
nécessaires (type d'outils, repères...) :
.  mesure l'écart existant entre le nouvel outil et la cote prévue afin de régler par 
déplacement du porte-outils ou par affichage des corrections sur une machine à 
commande numérique, la position de l'outil par rapport à la pièce :
.  contrôle la première pièce de la nouvelle série et fait appel au régleur lorsque 
les corrections précédentes ne sont pas suffisantes
— Vérifie périodiquement la qualité de l'usinage, avec une fréquence qui lui 
est indiquée par la fiche technique de la pièce ou le contremaître :
.  contrôle visuellement l'aspect des pièces :
.  contrôle les cotes au moyen des gabarits, jauges, tampons ou en se servant d'un 
montage de contrôle avec comparateur, indiquant par lecture directe si la cote est 
dans la fourchette de tolérance prévue pour cette série :
.  prévient le régleur lorsque la cote n'est pas dans la fourchette prévue et retouche 
les pièces lorsque c'est possible (lorsque la cote n'est pas atteinte...).

Responsabilité 
et autonomie

.  Instructions 

.  Contrôle

.  Conséquences d'erreurs

.  Relations 
fonctionnelles

Le conducteur reçoit une fiche technique indiquant le nombre de pièces à usiner 
dans un temps donné. Le régleur ou le chef d'équipe lui apportent les pièces lorsque 
l'approvisionnement n'est pas automatisé (par tapis roulant) et règlent la machine-outil 
(ou les différentes machines qu’il surveille simultanément).

Le conducteur contrôle lui-même tout ou partie des pièces et le service - contrôle - 
réalise des contrôles plus précis pouvant entraîner des modifications d'usinage.
Il indique périodiquement au chef d'équipe le nombre de pièces usinées

Des erreurs de positionnement de la pièce peuvent entraîner des ruptures de la 
pièce ou de l'outil parfois dangereuses pour l'opérateur. Des erreurs de lecture lors 
des contrôles ou de réglage de l'outil rendent les pièces inutilisables (rebut) 
lorsque les retouches ne sont pas possibles

Le conducteur :
— Reçoit du régleur ou du chef d'équipe les indications et parfois les instruments 
(outils, pièces...) nécessaires à son travail
— Appelle le régleur ou le chef d'équipe en cas d'incident.

Environnement

.  Milieu 

.  Rythme

.  Particularités

Travail en atelier.

Horaires réguliers (en général par équipe 2 x 8).

Les cycles d'usinage sont souvent très courts (de l'ordre de la minute) et les 
opérations de réglage sont peu nombreuses et rapides (1/2 heure maximum)

Salaire au rendement fixant le nombre de pièces à usiner par jour.

Conditions d'accès Accès direct : Avec CEP. n'exigeant pas d'expérience professionnelle préalable.
La procédure de sélection comporte en général un essai ou des tests psychotechniques. 
La mise au travail s'effectue par période de travail en doublure avec le régleur ou un 
autre opérateur, d une durée de quelques tours a deux semaines La période de rouage 
nécessaire pour atteindre le rendement demandé est en général plus longue 
(jusqu'à six mois).

Emplois st sltustions 
eccessiblss

Accès à une classification supérieure dans la situation d'emploi (0 1. 0  2. 0  3, OP 1...). 
Possibilité d'accéder avec une expérience professionnelle et formation Intérieure 
à l'entreprise (polyvalence sur toutes les machines de l'atelier) à des emplois de 
chef d’équipe ou de régleur.
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Ê/ùM'-kCLlït
ME 52

Autre* appellations Monteur-mécanicien - Ajusteur-finisseur • Mécanicien-ajusteur - Ajusteur-outilleor.

Définition Ajuste des éléments mécaniques, les monte et les assemble en sous-ensembles ou 
ensembles construits en petite série.

Situation ionctionnelle

* Entreprise

.  Service

Entreprises du secteur du travail des mutaox. de l'électricité et de l'électronique, 
fabriquant des ensembles mécaniques ou éleciriques en petite ou moyenne série 
(matériel de transport routier, ferroviaire, aéronautlqoe. armoires électriqoes, 
éqoipements industriels, outillages spéciaux...).

Atelier de montage du produit final, ou section d'outillage d'un atelier de fabrication. 
Section de finition d'une fonderie.

Délimitation 
des activités

L'ajusteur-monteur :
— Réalise si nécessaire des modifications importantes de pièces, à la différence des 
autres monteurs (voir les emplois de montage).
— Est spécialisé dans le montage-assemblage du produit final, la fabrication d'éléments 
d’outillages (gabarits...) ou la finition dé pièces fondues. En fonction de l'organisation 
du travail, il peut participer à l'une ou l'aotre de ces activités (fabriquer des
pièces lorsqu'il n'y a pas de montage ou Inversement). Toutefois, certaines opérations 
de finition manuelle exigent un toor de main qui limite cette polyvalence.

Description 
des ectlvités

— Examine, afin de préciser le mode opératoire, le dossier de fabrication (dessin 
de pièce ou plan du sous-ensemble, avec cotes tolérancées et parfois gamme de 
montage, nomenclature de pièces...) ou. lorsqu'il s'agit d'éléments d'outillage 
(gabarits...), la gamme d'outillage et le développé de la pièce pour laquelle il faut 
fabriquer ces éléments d'outillage.
— Vérifie et prépare les pièces et équipements à monter :
.  s'assure visuellement que l'ensemble des pièces à assembler ou des débits à utiliser 
est conforme à la nomenclature ou au bon de fabrication (en quantité, qualité, état 
de surface...) :
.  nettoie les pièces au pétrole ;
.  ébavure et polit certaines pièces (pièces sortant de fonderie ou qui reçoivent des 
joints...) ou certaines parties de pièces (axes, rainures de clavetage...) au moyen de limes, 
toiles abrasives ou polissoirs pneumatiques.
— Peut aussi, soit pour un montage, soit à titre d'activité principale, procéder à des 
opérations de finition de pièces de précision ;
.  repère les défauts (criques, surplus de métal...) par procédé optique (examen à la 
loupe sous éclairage violent) et les enlève soit à la main (toile abrasive .) soit à la fraise 
dentaire ;
.  ou rectifie une pièce à la main après repérage des défauts (défauts de planéité. de 
parallélisme des surfaces...) au moyen d'un jeu de cales.
— Peut aussi fabriquer des pièces simples manquantes (clavettes...) :
.  exécute à la meule l'arrondi d'une clavette et vérifie avec un gabarit :
.  met à longueur la clavette en sciant la partie superflue après mesure.
— Positionne l'ensemble des éléments à monter sur un bâti provisoire afin de les 
ajuster :
.  effectue des opérations de traçage à plat (sur tôles, châssis...) au moyen de pointes à 
tracer, à partir du plan du gabarit ou du sous-ensemble à monter ;
.  découpe la tôle à la scie circulaire, dresse les faces des pièces selon les indications 
du traçage et finit à la lime ou au grattoir pour atteindre les tolérances demandées 
après mesure directe (avec pied à coulisse, palmer...) :

V
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.  perce les trous nécessaires à l'assemblage : trace les entraxes, pointe les centres au 
pointeau et perce à la perceuse, taraude si nécessaire ;
.  découpe les tuyaux métalliques à longueur et les cintre, si nécessaire, à la cintreuse.
— Monte et assemble l'ensemble en suivant les instructions de la gamme lorsqu'elle 
existe, ou en s'aidant du plan d'ensemble pour déterminer l'ordre des opérations :
.  positionne les éléments à assembler et les fixe provisoirement à l’aide de 
serre-joints ;
.  assemble par vissage, sertissage, rivetage :
.  soude à l'arc, au chalumeau, ou par brasage :
.  monte lorsque l'ensemble mécanique en comporte, les tuyauteries en faisant le moins 
de coudes possible et de façon à ce qu elles soient accessibles pour les dépannages
— Peut aussi, lorsque l'ensemble comporte une partie hydraulique ou pneumatique, 
couper les canalisations à longueur, les fixer aux raccords et tester leur étanchéité 
en les branchant sur un débit de fluide à différentes pressions
— Peut aussi régler des dispositifs mécaniques mobiles (systèmes de commande, 
d'ouverture...) en modifiant, après mesure, le déplacement de pièces mobiles.
— Réalise, à la demande du service • contrôle -, les retouches nécessaires au bon 
fonctionnement (nouveau vissage, modification d’ajustage, pose d’accessoires 
supplémentaires...).

Responsabilité 
et autonomie

.  Instructions 

.  Contrôle

» Conséquences d'erreurs

.  Relations 
fonctionnelles

Le dossier de fabrication est fourni en début de série mais ne comporte pas 
toujours de gamme de montage et le titulaire travaille souvent sur plan pour ajuster les 
pièces et les assembler.

te travail du titulaire est contrôlé par le service •  contrôle - ou - essais - en ce qui 
concerne les tolérances des cotes, l’aspect des pièces ou le fonctionnement mécanique 
de l'ensemble.

Les tolérances peuvent ne pas être respectées par suite de mauvaise lecture du plan : 
certaines opérations d'assemblage peuvent entrainer un mauvais fonctionnement (jeu 
trop important, vis ma! serrée, joint é cra sé ...). Les erreurs sont repérées par le service
— contrô!e •• et donnent lieu à des retouches

Le titulaire :
— Demande à la maîtrise des précisions sur Tinterprétation des plans en début de série.
— S'approvisionne au magasin (débits et outiUages)
— Soumet !e produit fini au contrôle qui lui indique les retouches à effectuer si 
nécessaire.

Environnement

.  Milieu 

.  Rythme

.  Particularités

Travai! en atelier.

Les délais varient avec l'ampleur du travail à réaliser ; de quelques heures (montage de 
robinetterie industrielle) à plusieurs mois (montage de véhicules spéciaux, de matérle! 
ferroviaire...). La fabrication d'outillage (gabarits, certaines pièces) n’est pas toujours 
soumise à des délais précis car les pièces sont construites à l'unité.

Horaires réguliers de jour.

Travail varié le plus souvent (sauf en finition de pièces, activité très répétitive), laissant 
une initiative dans la définition du mode opératoire

Conditions d'sccès Accès direct : avec CAP d'ajustage ou dans certaines entreprises avec des diplômes 
spécifiques au secteur (CAP de mécanicien cellule d’avion...) ; i accès a cet emploi-type 
est parfois précédé d'une période de un à deux ans en atelier de fabrication, sur 
machine-outU ou dans des emplois de fabrication peu qualilié.

Accès indirect : possible avec d'autres formations en mécanique (CAP tourneur, 
chaudronnerie...) et expérience professionneHe dans ces spécialités

Emplois et situations 
accessibles

Progression dans !a catégorie professionneHe (jusqu’au technicien d'atelier)

Passage à un emploi de monteur-prototypiste. lorsque Entreprise comporte de te!s 
emplois

Passage à d'autres spéciahtés de la mécanique : travai! sur machine-outi! (tour-fraiseuse) 
avec formation complémentaire interne, ou à d autres fonctions dans t'entreprise : 
dépannage, contrôle

PossibiUté d'accéder à la maîtrise en fonction de l'expérience et des disponibilités

V J
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ME 57

Autre appellation Soudeur (suivi de findication du procédé principal utilisé).

Définition Soucie à runité ou en petite série des pièces variées en utilisant différents procédés de 
soudure et différents types d'outillages.

Situation fonctionnons

.  Entreprise 

.  Service

Entreprise du secteur du travai! des métaux,

Atelier de soudure, de chaudronnerie, de montage ou de réparation.

Délimitation 
des activités

Le soudeur professionne! :
— TravaiHe sur des pièces unitaires ou des petites séries et effectue sur demande des 
opérations diversifiées, à !a différence do soudeur d'ensembles mécaniques.
— Est p!us ou moins quahfié selon :
•  !es différentes positions des pièces qu i! est capaWe d’assembler : à plat, en angle. en 
corniche, au p!a(ond ;
.  le degré de délai! des Instructions qui! reçoit, qui peuvent comporter ou non la 
définition des modes opératoires et !a prescription des réglages à effectoer :
.  sa poiyvalence ou au contraire sa spécialisation vis-à-vis des différents procédés de 
soudage (soudage au chalumeau, à l'arc avec ou sans protection gazeuse et 
soudage é!ectrique par point). !a nature des métaux à souder (liée au procédé utiiisé) et 
les caractéristiques des équipements. Ceux-ci sont essentieHement manuels mais !e 
soudeur professionnel peut utiliser aussi un appareil semi-automatique, qu i! guide à !a 
main mais qui assure le défilement automatique du cordon de soudure.
— Peut être polyvalent et assurer simultanément ou en alternance des travaux 
d'ajustage, de chaudronnerie ou de traitement de surface.

Description 
des activités

1 - Préparation
— Examine le travail à réaliser, défini soit par le chef hiérarchique, soit par une fiche de 
consignes, avec éventueUement un p!an et/ou une gamme de fabrication.
— Prend le matériel approprié à ce travail
— Prépare la pièce à souder, ce qui peut comporter, suivant !es cas :
.  le positionnement que le titulaire peut faire lui-mème en s'aidant de gabarits ou de 
montages préa!ables. mais qui est généralement tout préparé : !e titulaire se borne 
alors à le vérifier, notamment du point de vue de l'écartemem exact entre !es pièces a 
souder ;
.  le dégraissage :
.  te décapage avec mise à nu du méta! pour en!ever ta ca!amine et !a rouille. par des 
procédés mécaniques (brosse rotative ou meute) ou chimiques.
.  la protection de !a pièce contre l'oxydation (dans le cas de soudure sous protection 
gazeuse), comportant suivant tes cas : rhabillage du joint par fixation d'une latte sous 
le joint à réahser, le bouchage préa!able des orifices s'il s'agit de souder un tuyau et 
la mise de la pièce sous un caisson dans lequel il fait le vide et qui! remplit d'argon 
s'il s'agit d'une soudure sous caisson ;
.  le pointage : exécution de petits cordons de soudure à intervalles réguliers pour 
immobiliser les pièces dans la position où elles vont être soudées.
— Ouvre la pièce à la meole lorsqo'il est chargé de reprendre une soudure défectueuse 
et recherche le défaut qui a été identifié par le contrôle.

Choisit, suivant la procédure utilisée :
.  soit l'électrode, en fonction de l'intensité du courant qui sera utüisé. déterminée par 
l'épaisseur de la soudure à effectuer (soudure à arc) ;

v _____________________________________________________________ y
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.  soit le bec du cha!umeau. en fonction de l'épaisseur et de la nature du métal à souder 
(soudure au chalumeau).
— Met en route l'installation de soudure : allume la flamme (soudure au chalumeau), 
branche le contact (soudure à arc ou par point).
— Règle suivant le procédé :
.  la flamme (soudure au chalumeau) :
.  l'intensité du courant et la vitesse de déroulement du fil en fonction de l’épaisseur et 
du type de soudure, ainsi que de la vitesse de soudage (soudure à arc) :
.  en plus, le débit du gaz (soudure sous protection gazeuse) ;
.  la pression, le temps de soudure, le cycle de soudage et l'intensité (soudure par point)
— Effectue, sur certains matériaux un pré-chauffage du métal, pour faciliter l'opération 
de soudage et améliorer ses résultats

2 - Soudage
— Ettectue dans certains cas des essais de soudage pour vérifier le réglage et rectifie 
celui-ci si nécessaire
— Procède au soudage proprement dit :
.  tient l’appareil de soudage à la distance et pendant la durée appropriées, afin de 
constituer un cordon de soudure sain (sans soufflure, ni crique), avec une bonne 
pénétration dans le métal et un bon aspect extérieur :
.  veille (dans le cas de soudure à arc) à maintenir l'électrode à distance constante, avec 
l'inclinaison correcte, en la déplaçant régulièrement :
.  réalise le plus souvent plusieurs passes successives, dans un ordre et dans un sens 
déterminés, qui tiennent compte notamment de la déformation du métal.
— Peut, après la première passe à la main, effectuer les passes ultérieures à la machine 
automatique :
•  dispose les rails sur lesquels se déplacera la machine et y place celle-ci :
.  règle la machine et notamment la vitesse d'avancement ;
.  met la machine en route en appuyant sur un bouton ;
.  modifie le réglage en ionction des résultats obtenus
— Contrôle périodiquement en cours d'opération
.  le réglage du poste (Intensité du courant pour la soudure à l are) qu'il rectifie si 
nécessaire ;
.  l'aspect du cordon à chaque passe : en cas de défectuosité, le reprend aussitôt.
— Arrête les installations en fin de soudure
— Effectue éventuellement des opérations de finition : meulage. polissage et/ou 
nettoyage de la soudure, enlèvement du laitier

3 • Contrôle
— Contrôle visuellement l'aspect final de la soudure en lin d'opération
— Peut effectuer lui-même un contrôle par ressuage. en passant sur la pièce un produit 
qui. avec un révélateur, fera apparaître à I ceil les défauts (criques).
— Effectue exceptionnellement lui-même des contrôles nécessitant des appareils 
(ultrasons, radio) qui sont le plus souvent utilisés par des contrôleurs spécialisés

Responsabilité 
et autonomie

.  Instructions

.  Contrôle

» Conséquences d'erreurs

.  Relations 
fonctionnelles

Elles sont fournies suivant les cas. soit par une fiche de consignes, soit verbalement par 
le chet hiérarchique, avec éventuellement un plan (si le positionnement de la pièce 
est complexe) et une gamme de fabrication précisant les modes opératoires et le détail 
des réglages à effectuer (si le titulaire est peu qualifié).

En plus des contrôles que fait le titulaire, le contrôle des soudures peut être effectué, soit 
par le chef hiérarchique, soit par un service ou un personnel spécialisé à l'intérieur 
du service qui utilise des appareils plus ou moins perfectionnés.

Les soudures défectueuses sont généralement détectées au contrôle et reprises par le 
titulaire.

Le soudeur professionnel
— Travaille souvent en collaboration avec des ajusteurs monteurs ou chaudronniers qui 
préparent et positionnent la pièce à souder et achèvent son montage après soudure.
— Peut être consulté par le service méthodes (surtout s'il travaille sur des prototypes) 
sur la méthode de soudage à utiliser.
— Est en liaison avec le service ou le personnel chargé du contrôle, lesquels reçoivent 
les pièces qu il a soudées et l'informent des délauts constates pour qu'il y remédie
— Est suivi de plus ou moins près par son chet hiérarchique suivant son expérience et 
sa qualification
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Environnement

.  Milieu

• Rythme

• Particularités

Travai! réahsé le p!us souvent en ateNer, mais parfois sur un chantier ou des installions 
(ex : navire), généralement debout et, poor certaines opérations, dans des positions 
difficiles.

Variable soivant !es types de soudure à réahser et p!us ou moins autonome suivant !es 
organisations.

Travai! effectué normalement de jour, mais qui peut aussi être posté en deux ou en trois 
équipes soivant l'activité et l'organisation de l'entreprise.

Travail indépendant et assez varié, mais exigeant une attention soutenue et entraînant 
une latigue visueHe importante et des risques de brihure. Port du masque oo de 
^nettes spéeiaies obligatoire Contraintes do travail posté pour ceox qui y sont soumis.

Certaines soudures nécessitent des postures inconfortables ou en équilibre, ou 
entraînent la respiration de gaz toxiques ou de poussières.

Conditions d'accès Accès direct avec un CAP de soudeur ou on certificat de soudore.

Accès indirsct : formation sor le tas avec stages sanctionnés par un certificat à partir 
de différents empiols du travai! des métaux notamment en chaudronnerie et 
éventoeHement ajustage.

Pour accéder aox travaux les p!us délicats oo à l'aotonomie (choix du procédé et du 
mode opératoire) une expérience de piosieurs années est nécessaire.

Conditions particulières : la réaüsation de certaines soudures déHcates nécessite un 
agrément décerné par différents organismes (Institut de soudure. Bureau Véritas, 
APAVE), agrément qui doit être renouve!é périodiquement.

Emplois et situations 
sccessibles

Des stages d'initiation aux nouveUes techniques sont organisés par certaines entreprises.

Possibilités importantes d évoiution à l'intérieur de rempiol-type par passage à des 
catégories supérieures.

Certaines entreprises offrent la possibilité de passer à un emploi d'encadrement.

Passage à l'emploi de soudeur sur machine. éventueUement après stage d’adaptation.

y
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ANNEXE III

APPELLATIONS DU ROME



N* RO

10010
10020
10030
10031
10040
10060
10070
10080
10100
10110
10120
10130
10140
10150
10160
10180
10200
10210
10220
10230
10231
10282

10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10301
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ROME
Répertoire Opérationnel des métiers et emplois 

METALLURGIE

Intitulé de !a fiche caractéristique

MECANIQUE GENERALE

Ajusteur monteur 
Ajus teur -ou t i l leur
Mécanicien en outils à découper et  à emboutir
Opérateur  su m a ch in e s  à commande numérique
Aléseur
Fraiseur
Pantograveur
Tourneur
Décolleteur
Mortaiseur sur  métaux 
Raboteur sur  métaux 
Perceur au tracé  
Affûteur d 'outils
Régleur sur machines de production 
Eprouveur en robinette rie  industrie l le  
Rectif ieur
Mécanicien d 'en t re t ien  de machines 
Oléo-pneumaticien 
Traceur en mécanique 
Dess inateur  industrie l  (mécanique)
Prépara teur  de fabricat ion (mécanique) 
Chronométreur-analyseur

MECANIQUE DE PRECISION

Mécanicien de peti te  mécanique 
Pointeur  sur machine à pointer  
Régleuse (horlogerie)
Horloger de fabrication 
Horloger répara teu r  
Ajusteur balancier 
Métrologue
Facteur d ' inst ruments  de musique



10310
10320
10321

10330
10340
10360
10370
10380
10381
10390

10400
10401
10420
10440
10450
10470
10480
10490
10500
10510
10600
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OPTIQUE

Monteur rég le ur  en in s t ru m e n ts  d 'opt ique 
Ouvr ier  opticien de précision 
Monteur o p t i c i e n - l u n e t i e r

TRAITEMENT THERMIQUE -  TRAITEMENT 
SURFACES

G alvanop las te  su r  mé taux  e t  s u b s t r a t s
Trempeur de métaux
G alvan iseu r  -  é tameur  -  plombeur
Métal l i seur  au p i s to le t
Poli sseu r  su r  métaux
Poli sseu r  en coute l le r ie
Pe in t re  indus t r ie l

CHAUDRONNERIE -  SOUDAGE

Chaudronnier  su r  métaux 
T u y a u te u r
Tourneur  -  r epousseu r  
Traceur  en chaudronner ie  
D ess ina teu r  en chaudronne r ie
Opéra teu r  su r  machines  au tom at iques  de soudage
Soudeur au chalumeau oxyacé ty lén ique
Soudeur  é lec t r ique  à l 'arc
Oxycoupeur
Cisai l leur
Agent de cont rôle  non d e s t r u c t i f

DES
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ANNEXE IV

REFERENTIELS D'EMPLOI DES PRINCIPAUX DIPLOMES 

DE L'EDUCATION NATIONALE
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LE BEP MAINTENANCE 

DES SYSTEMES MECANIQUES DE PRODUCTION

I -  REFERENTIEL DE L’EMPLOI

1.1. -  Analyse de l 'ac t lv té  :

Face à l 'évolution technologique et  organisationnelle dans les 
entrepr ises ,  les in te rven t ions  de maintenance sur les équipements mécaniques 
de production demeurent e t  se transforment.

L'association des ac t iv ités  de t ra itement des pannes,  de réglage, 
de montage e t  d'assemblage, pour la mise ou la remise en é ta t  de fonction
nement des équipements const i tue  le noyau de ces in tervent ions ,  t a n t  pour 
l ' in s ta l la t ion  que pour la maintenance de ces équipements.

Ces in te rven t ions  sont de plus en plus intégrées  à une économie 
de la production dans son ensemble : optimisation de l 'u t i l isa tion des équipe
ments, prévision e t  prévent ion des pannes,  gestion de la quali té  des produits.

Cette évolution se tradu i t  par un décloisormement des services 
production e t  maintenance,  e t  par la ra tionali sa tion de la maintenance e l le -  
même (développement des méthodes d 'entre tien ,  calculs et  minimisation des 
coûts d ' in tervention).

Elle amène l ' agent  de maintenance à prendre ert compte les 
impératifs de gestion e t  de quali té  des produits de l 'ent reprise,  e t  à commu
niquer avec les services  de préparat ion,  de fabrication du produit  et  de 
contrôle.

La transformation du rapport  hiérarchique dans les services,  le 
développement des re la tions  liées au décloisonnement entre  production et 
en tre tien ,  les besoins accrus de "saisie" e t  de traitement, des informations de 
base, exigent de la pa r t  des agents de maintenance,  un potentiel  accru 
d ' i n i t i a t i v e ,  de communicat ion et  de participation à la définition des 
in te rventions .

Le champ d ' in te rvent ion  de l ' agent de maintenance groupe les 
équipements qui a s su ren t  la fabrication,  la manutention,  le conditionnement 
des produits de l ' indus tr ie  métallurgique,  texti le ,  agro-a limentaire ,  chimique...

Ces équ ipem ents  font, appel à des technologies mécaniques, 
hydraul iques,  pneumatiques,  é lectriques e t  électroniques.
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La réa li sa tion concrète du t rava i l  inc lu t  les tâches  su ivan tes  :

• l'entretien préventif :

-  réa li ser  des contrôles e t  des in te rven t ions  planifiées.

• l'entretien curatif :

-  la recherche des causes de pannes :

ident if ier  des pannes  e t  leurs  causes  ;

ident ifier  des anomalies concernant des fonctions t e c h 
niques élémentaires (technologies mécanique,  hydraulique,  
pneumatique,  électrique,  électronique) ;

identi fier  une anomalie concernant  un ensemble plus
complexe, à pa r t i r  d 'un prédiagnostic ( tableau  de dépan
nage,  ass is tance  extérieure).

-  la réparation :

ex éc u te r  la réparat ion,  en re spec tan t  les règles de
sécuri té  des personnes e t  des matériels :

soit  en disposant de la gamme opératoire ;

. so i t  en la  d é te r m in a n t ,  à p a r t i r  d ' informations 
s u f f i s a n t e s  su r  l 'agencement du système e t  sur 
l 'u t i l i sa tion du matériel  d ' in te rvent ion.

. rendre compte de la réparat ion.

* L'Instal la t ion -  montage : (montage un i ta i re  d 'éléments finis et  
adapta t ion  d 'équipements ex is tan ts )  :

-  agencer des sous-ensembles  ou des composants en vue d'obtenir,  
à p a r t i r  d ’une notice de montage, le système final  ;

-  r é a g en c e r  des  composants  pour  r é a d a p t e r  des  équipements 
ex is tan ts .

Description détaillée des tâches :

Les tableaux des pages su ivantes analysent les tâches en termes de 
fonctions, d'actes professionnels et de ressources mis à la disposition de 
l'agent de maintenance.
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• L'entretien préventif :

-  réa li sa tion des contrôles et des in te rvent ions  planifiées

1 01(0110110 ACTES PROCESSIONNELS RESSOURCES 
(DESCRIPTION DANS LE RÉFÉREN
TIEL DU DIPLÔME)

Prendre eonnsissancc de 1s n a tu re  e t  de lè  chronoloole des in te rv en tio n s  
p la n i f ié s .

- Notice d 'e n tre tie n  (1-9)

Le

Prendre connaissance des eonsianes de s é c u r i té . • Tableau* e t  normes de 
s é c u r ité  (1-10).

0m

ln

lo c s l i s e r  le s  uc ln tb  d 'in te rv e n tio n  e t/o u  de su rv e lllsn c e .

Is o le r  to u t ou p s r t le  du système.

te

*Q.
C ho isir i s s  moyens edsp tês e t  d isp o n ib le s .

E laborer le  processus d 'in te rv e n tio n  s i  n é ce ssa ire . 

P s r t ic ip e r  ê la  oronremmation de l 'e n t r e t i e n  o rd v e n tif .

- O u tillag e  i
-  de manutention '2 -U
-  d'essemblaiie 0 -2 )
-  de con trô le  (2-3)
-  de fab r ic a tio n  (2-4)

I n s ta l l e r  le s  d i s p o s i t i f s  de s é c u r ité .

Procéder au co n trô le  des d if fé re n ts  param ètres (n iveau, p re ss io n , d é b it ,  
ln ie h s l të i  tem pèreture

Comparer le s  r é s u l ta t s  aux ré fè re n t»  e t  Aair en cunscuuence.

D étecter le s  fa c te u rs  éven tue ls de p e rtu rb a tio n  du fonctionnem ent.

In sp ec te r l ’é t a t  des p ièces d 'u su re  o u /e t des o leces c r i t lo u e s ,  u u ls .

Décider s i  échoriae s tandard , réa lao e  ou retouche.
E
M
0m C ontrô ler svant repose to u t SM tériel de remplacement.

g Retoucher. Renouer. C onfectionner le s  élém ents sim ples e t  mécaniaues. de 
tu y a u te r ie , de tô le r i e  s i  n éc e ssa ire .

Démonter, C o n trô le r, pu is Remonter c e r t s in s  organes arentlonnés par io  
c h e c i - l i s t .

Remettre en é t a t  le  l ie u  d 'in te rv e n t io n .

R eclasser la  documentation u t i l i s é e .

- dossier de répartition  Q -h )
-  n o tic e  des nppareilr- rh* 

co n trô le  0 - 4 )

X
*

l
SMp

Consianer le s  op é ra tio n s su r une fic h e  d 'e n tr e t ie n .

Proposer éventuellem ent •ut.' ssod ifica tion  du tab leau  d 'e n tr e t ie n .

-.document de sui.i de 
Maintenance ,1-6)
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* L'entretien curatif : 

-  La recherche des causes de pannes 

Diagnostic type A

Diagnostic type B

identif ier  des pannes e t  leurs causes ; 
identif ier  des anomalies concernant des fonctions 
techniques  élémentaires ( technologies mécanique, 
hydraulique,  pneumatique,  électrique,  électronique).

identi fier  une anomalie concernant  un ensemble 
plus complexe, à pa r t i r  d 'un prédiagnostic ( tableau 
de dépannage, ass is tance  extérieure).

i
ACTES PltOfESSlOfCLS RESSOURCES 

ClESCRIPT ION DAitf LE RÉFÉREN
TIEL DU D IP t f r t )

Prendre connaissance -  un ordre é c r i t  ou o ra l 
•  de la  demande d 'in te rv e n t io n
•  des Aynptones e t des défauts fo n c tio n n e ls  de la  machine
•  des c r itè re s  de confo rm ité  du p ro d u it fa b r iq u é •

éventuellem ent la  d escrip 
t io n  de» synptooes e t Ocs 
d éfauts  du p ro d u it

I d e n t i f ie r  le s  In d ice s  aooêronts de mauvais fo n c tio n n a ie n t

-  f ic h e  des ca rac té ris tiqu e s» 
du p ro d u it ( 1*11)

-  le  »)-stè«e e t son conduc
te u r ( l i )

A
Id e n t i f ie r  le s  re la t io n s  fo n c tio n n e lle s  des données d 'e n tré e  
eux ré s u lta ts  de s o r t ie

OU

B

Id e n t i f ie r  sur le  tableau de déoennsoe le s  couses o o i& lb le s  
des Ind ices «apparents de n o u v * lt fo n c tio n s — ont

Décoder le s  nodes o o é r t to ire s  de o o n trô le .

Donner une » lo n lf lc 4t lo n  fo n c tio n n e lle  ou oroonioue eun s v n o tô ^s

•  le  tàb leéu du dossier 
de déponnoge ( 1-2)

•  le  d ossie r technique de l i  
M c liin e  ( 1- 3)

A E ue ttre  des hvoothcses oulvânt le s  c r itè re s  de t

-  p ro b a b ilité  de penne 
•  ra p id ité  d 'exé cu tion  des co n trô le s .

Associer •  l 'h y p o th o e  retenue le s  ceroc te r  l i t  Joues c o n trô la b le s  
qui perm ettent de 1« v o lld e r

• l 'h is to r iq u e  éventuel «Set. 
pennes ( 1 - 0

-  d oss ie r de s u iv i de M in -  
ténonce ( 1- 5)

OU

B R c itve r le s  co n trô le s  À e ffe c tu e r . • Dossier de rtepannage ( 1*2)

C ho is ir le s  novens de c o n trô le  adoptés e t d isp o n ib le s . -  N otice de» a pp a re ils  d» 
co n trô le  (J -4)

T léborer le  processus de o o n trô le  nécessa ire .

or< Organiser le  poste de t r t v o l l  d tn i  le  re ip e c t des rè g le s  de ké c u rlté • O u tilla g e  de co n trô le  !? -)>  
et de- flanoiiirtju  {? -?)u.a E ffe c tu e r le s  c o n t rô le ! .

Cuoparer le s  ré s u lta ts  des co n trô le s  ou& ré fé rences.

1
A

Id e n t i f ie r  J 'é lé œ n t d é fa i l le n t  ou « n e ttre  une nouvelle  
hypothèse

Décider ou Proposer l ' in te rv e n t io n  de r é M r i t lo n

£ l)U

B | l ’ in te rv e n tio n  de répars 11 on « e ffe c tu e r .

Consigner le s  o o c iA tlo n * sur une f ic h e  de M ln te n *nce • Prennent& de s u iv i de nain- 
'tenance ( 1- 5)C |

Rendre conot p M r  é c r i t  ou oralement des In d ice s  de non confo rm ité .
E I0 Erûposrr éventuellement une n o d lf lc s t lo n  du teh lceu  de déewann^ne.
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* L'entretien curatif : 

-  La réparation :

* exécuter la répart i t ion ,  en respec tant  les règles de sécurité des personnes 
et  des matériels ;

-  soit; en d isposant de la gamme opéatoire ;
-  soit en la déterminant,  à pa r t i r  d ' informations suff isantes  sur l ' agen

cement du système, e t  sur l 'u t i l isa tion du matériel  d ' intervention.

* rendre -compte  de la réparat ion

tflICUOH 'ACTES PROFESSIONNELS
RESSOURCES 

(DESCRIPTION DANS LE RÉFÉREN- 
TiEL DU DIPLOME)

k
%n

&
UJ

g

tr
h

y
y

Prendre connaissance de l 'o r d r e  de ré p a ra tio n . 
I d e n t i f ie r  le s  rones d 'in te rv e n tio n .
Décoder le s  mode» o p é ra to ire s .

C ho isir le s  moyens adaptés e t  d isp o n ib le s .
E laborer un processus o p é ra to ire  ra tio n n e l s i  nécessa ire
Org an ise r le  poste  de t r a v a i l  dans le  re sp ec t des règ le s  de s é c u r ité  e t  
aiéconomie d 'ex écu tio n .

-  Consigner l ' I n s t a l l a t i o n  (re sp ec t s t r i c t  des rè g le s  de s é c u r i té ) .
-  Fabriquer des o u ti l la g e s  p a r t ic u l ie r s  pour démonter, M ln te n lr  ou po sitio n n er 

lè s  ensembles e t  le s  sous-ensem bles.
- Déposer e t  démonter tou t ou p a r t ie  du sweanisme en re sp ec tan t le s  rè g le s  de 

p ro tec tio n  e t de rangement.
* K cttoyer le s  élém ents.
- In sp ec te r le s  clém ents.
- Confirmer le  d iag n o s tic .
-  Décider s i  le s  élém ents c r i t iq u e s  se ron t t

. échangés 

. retouchés 

. fab riq u és .
* Fabrlquer des élém ents sim ples i

. de rent ci, t ou de uubut itu tio n  

. des c a n a lis a tio n s  r ig id e s  ou F lex ib les  

. des fa isceaux  é le c tr iq u e s .

- Remonter le s  élém ents ap rès échange standard retouche ou fa b r ic a t io n .
* Reposer to u t ou p a r t ie  de l ' I n s t a l l a t i o n .
* R é ta b lir  le s  l ia is o n s  de nature

. é le c tr iq u e  

. pneumatique 

. hydrau lique.
-  Essayer le  système concerné par l 'in te rv e n tlo r , ,
-  P a rfa ire  le s  rég layes a l n é ce ssa ire .

- Consigner le s  o p éra tions e ffe c tu é e s  sur la  fich e  d 'in te rv e n tio n .
* Pendre compte par é c r i t  ou par o ra l de l 'in te rv e n t io n .
- Proposer éventuellem ent des m od ifica tions v lsdn t à l 'a m é lio ra tio n  de la  

f i a b i l i t é  du mécanisme ou de l 'e f f i c a c i t é  du processus d 'in te rv e n tio n .

Ordre é c r i t  ou ordl

D ossier technique de la  
machine (1-3)

D ussler de répara tion  (1-6)

O u tillages de 
. manutention (2-1)
. démontdye-rpqlaqe (2-2)
. con trô le  (2-3)
. fa b r ic a tio n  (2-4)
. nettoyage (2-5)

D ossier de fah ricd lio n  (1-7)

Documents de su iv i de mainte 
nance (1-5)
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* L'Installat ion -  montage : montage uni ta i re  d 'éléments f inis e t  
adapta t ion  d 'équipements ex is tan ts .

-  agencer des sous-ensembles  ou des composants en vue d 'obtenir ,  à pa r t i r  
d'une notice de montage, le système final ;

-  réagencer des composants pour réadap te r  des équipements ex is tan ts .

I Uf* TlUll! ACTES PROFESSIONNELS RESSOURCES 
(DESCRIPTION DANS LE RÉFÉREN
TIEL DU DIPLOME)

-  I d e n t i f ie r  le s  composants par le u r s  ré fé rences
- Id e n t if ie r  t D ossier de is n ta g e  (1-8)

& - le s  im plan tations
-  le s  assc-a logesfc -  le s  connexions

»r. -  Décoder le s  modes o p é ra to ire s

- C hoisir le s  swyens adaptés e t  d isp o n ib les . O u tillsq e  de :

-  l la b o re r  un processus o p é ra to ire  ra tio n n e l s i  n éc e ssa ire . -  m anutention (2-11
leJ -  démontage (2-2)
C< -  C ontrôle (2 - î)
c.LJ • O rganiser le  poste de t r a v a i l  dans le  re sp ec t des rè g le s  de s é c u r ité  e t -  fa b r ic a tio n  (2-4)
£ d'economle d 'ex écu tio n . -  nettoyage (2-5)

- P o sitio n n er, ssscm bler. racco rd er, connecter, régler^ le s  composent! Système e t  son conducteur
d 'un  système. 0 - 1 )

IL
! . .tf- - P a r tic ip e r  à l ' i s s e i  du système

pi
X

- P a rfa ire  le s  réuiaqus s i  n é ce ssa ire .

-  Rendre cosote des d i f f ic u l té s  ou im p o ss ib il ité s  de r é a l is a t io n

-  Proposer des m cdificof irma aimolea dans la  méthode e t  de la  n ièce .

u
h
t
u
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BEP D’USINAGE 

O péra teur- rég leur  en systèmes d 'usinage

DOMAINE D'ACTIVITE DU BEP D'USINAGE

Référentiel  de l'emploi :

Pour définir les capacités,  connaissances et  savo i r - fa i re  que doit 
acquérir  le candidat au BEP d'usinage, 11 convient de s ' in téresser  aux tâches 
que remplissent ou sont susceptibles de remplir, dans les années présentes  et 
à venir, les opéra teurs  d'un ensemble de moyens de fabrication mécanique 
(12).

Les besoins qui résu l ten t  du renouvellement du parc de machines- 
outi ls  (en part iculier à commande numérique), de l 'évolution des marchés, des
nouveaux modes d 'organisation du trava il ,  du décloisonnement méthodes-
atel ier ,  ont permis de délimiter le champ d ' in te rvent ion du BEP d'usinage aux 
tâches principales su ivan tes  :

-  la prépara t ion décentra lisée  des processus opératoires ;

-  le p ré - rég lage  des outils e t  des porte-p ièces ,  le changement de 
fabrication avec les réglages des processus opératoires ;

-  l ' ex écu t io n  des opérations,  la vér ification des résu l ta t s  de 
l ' act ion ;

-  la maintenance de premier niveau et  la mise on oeuvre de procé
dures de diagnostic.

Les tâches ,  décrites c i -après ,  cons t i tuen t  le référentiel  de l'emploi 
du BEP d'usiriage. Chacune d 'en tre elles es t  carac té ri sée  par :

-  les conditions de début  ;

-  les conditions dans lesquelles le t r ava i l  es t  fa i t  : lieux, moyens, 
références ;

-  les r é su l ta t s  spécifiques a ttendus.

12 -  Encore appelé "Ilot de fabrication mécanique"
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BEP D'USINAGE

TACHE I -L A  P RE P A R A T I ON  DECENTRALI S EE DES PROCESSUS  
OPERATOIRES

1 -  Conditions de début :

-  Un dossier de fabrication e t  des pièces à usiner.

Le dossier de fabrication comprend :

. le dessin de définition 

. la nomenclature des phases

éventuellement  (pour les pièces complexes) :

. le dessin de phase ou de so us -phase  CNC * (comprenant les 
cotes à programmer et  les origines)

. le mode opératoire 

. le programme édité 

. le support  de programme

2 -  Conditions de réalisation :

-  Lieux :

Liaisons :

Références e t  moyens

-  Sur tou r ,  f r a i s e u s e  un iverse l le  e t  
perceuse conventionnelles.

-  Sur tour  2 axes, fraiseuse 3 axes ou 
cen tre  d 'usinage 3 axes (équipés pour 
le contournage).

-  En toute  autonomie.

-  Documentation technique re la t ive  à la 
coupe, ré g le m en ta t io n  de sécur ité ,  
guide de programmation.

3 -  Points clés : ap t i tude  à décoder, analyser,  décider.
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4 -  Résultats attendus :

-  Le mode opératoire qui comporte l 'ordonnancement des opéra
t ions,  l 'outi l lage de coupe, de mise en position, de maintien en 
position,  les moyens de contrôle, les références machine et 
pièce,

-  Le programme d'une pièce simple (programmation manuelle).

CNC : Commande numérique à calculateur.
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BEP D'USINAGE

TACHE II -  LE PRE-REGLAGE DES OUTILS ET DES PORTE PIECES 
LE REGLAGE DES PROCESSUS OPERATOIRES

1 -  Conditions de début :

. le dessin de définition 

. la nomenclature des phases 

. le mode opératoire

. le dessin de phase ou de sous -phase  CNC 

. le mode opératoire 

. le programme édité 

. le support  de programme

2 -  Conditions de réa li sa tion :

-  Lieux : -  Sur pos te  de p r é - r é g l a g e  ou su r
machine-outi l .

-  Liaisons : -  En toute  autonomie sur machine-out i l
conventionnelle et  su r  MOCNC * 2 ou 
3 ans.

-  Avec l ' a ide  du p rép a ra teu r - rég leu r  
p o u r  l ' e x p l o i t a t i o n  d 'un  n o u v e au  
programme sur MOCNC re la t i f  à une 
pièce complexe.

-  Références et  moyens : -  Documentation machine, rég lementa-
t i o n  de  s é c u r i t é ,  g u i d e  d e  
programmation.

3 -  Points clés : Aptitude à positionner, mesurer, vérifier ,  adapter.

4 -  Résulta ts  a t tendus  :

-  Sur le poste de pré-réglage  ou sur machine-out i l  : po r te -p ièce  e t  
pièce (s), p o r te -ou t i l  e t  outil (s) instal lés .

-  Sur m a c h in e -o u t i l  : programme chargé en mémoire, origines 
machine, origines pièce ou montage e t  outi ls  référencés,  dimen
sions outi ls  e t  jauges  outils  in trodui tes,  tra jectoires  vérifiées.

* MOCNC : Machine-outi l  à commande numérique à calculateur.
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BEP D'USINAGE

TACHE III -  L'EXECUTION DES OPERATIONS
LA VERIFICATION DES RESULTATS DE L'ACTIVITE

1 -  Conditions de début :

-  La préparation  du poste est; établie.
-  Les réglages de la machine sont effectués.
-  En possession du dossier de fabrication.

2 -  Conditions de réalisation

-  Lieux Sur tour ,  f r a i s e u se  universelle  et  
perceuse conventionnelles.
Sur tour  2 axes,  fraiseuse 3 axes ou 
centre d 'usinage 3 axes,

-  Liaisons Eln toute  autonomie.
Avec des transmissions de consignes 
o ra le s  dans  le cas du t rava i l  en 
équipes successives (3 x 8 h par 
exemple) su r  MOCNC ’ avec pièce 
complexe.

-  Références et  moyens Guide de la programmation. 
Documentation machine. 
Réglementation de sécurité.

3 -  Points clés ; Aptitude à organiser, mesurer, vérifier , adapte r
(les conditons de coupe, d 'avance,  de mouve
ments d 'engagement et, de dégagement), modifier 
les correcteurs d'outils .

4 -  Résultats attendus :

-  Poste de t rava i l  organisé.
-  Production de pièces conformes aux spécifications.

MOCNC : Machine-out i l  à commande numérique à calculateur.
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BEP D'USINAGE

TACHE IV -LA MAINTENANCE DE PREMIER NIVEAU ET LA MISE EN 
OEUVRE DES PROCEDURES DE DIAGNOSTIC

1 -  Conditions de début :

-  La notice d 'en t re t ien  régulier de la machine.
-  Les produits conformes aux recommandations du constructeur.
-  Eventuellement le programme de diagnostic indirect  (MOCNC).

Conditions de réalisa tion

-  Lieux : Sur tour ,  f r a i s e u se  universe l le  et  
perceuse conventionnelles.
Sur tour  2 axes, fraiseuse  3 axes ou 
centre d 'usinage 3 axes (équipés pour 
le contournage).

-  Liaisons : En toute  autonomie pour l 'ent re t ien .  
Avec le personnel habil i té  pour la 
maintenance pour ce qui concerne le 
diagnostic.

-  Références et  moyens : Documentation machine.
Notices d 'u ti l i sat ion des produits 
lubrifiants.
Guide de programmation.
Guide d 'uti l isation.

et

Points clés : Aptitude à observer,  décoder, analyser,  vérifier,
adapter ,  décider.

4 -  Résulta ts  a t tendus  :

-  Entre t ien  périodique prévu dans la notice de maintenance.

-  Edition d'un livre de bord.

-  Définition de la ou des séquences précédent  un dysfonctionne
ment e t  description de l 'anomalie constatée.

-  Exécution d'un repiquage en séquence après une in te rrupt ion  du 
processus d’usinage.

-  Mise en oeuvre des te s ts ,  diagnostics directs et  indirects suscep
tibles de favoriser la découverte des pannes et  anomalies.
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